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ABSTRAKT 
Teoretická část diplomové práce popisuje metodu Kaizen a její části, která 
byla vyvinuta v Japonsku po druhé světové válce. Jednou z částí této metody 
je pojem 3MU, který zahrnuje definici nedostatků ovlivňující každý podnik. 
Jedním z pojmů v této části je pojem „Muda“, který označuje plýtvání. 
Praktická část se zabývá plýtváním v oblasti produktivity v jednom z výrobních 
středisek společnosti Bosch Diesel s.r.o. v Jihlavě. Jednotlivé operace tohoto 
výrobního střediska jsou posuzovány z hlediska možnosti zavedení 
vícestrojových obsluh, respektive posouzení potřebnosti některých strojů 
v dané operaci. Výsledkem je vyhodnocení časových údajů systematikou 
REFA a posouzení možnosti zavést vícestrojovou obsluhu s náležitou úpravou 
pracovního postupu, propočet výrobních kapacit některých strojů v dané 
operaci a definování velikostí mezioperačních zásobníků. Tato úprava 
pracovních postupů, změna počtu strojů a definování mezioperačních 
zásobníků, vyžaduje změnu layoutu výrobního střediska. Na závěr jsou 
vyčísleny výsledné náklady a úspory při zrealizování tohoto projektu.  
  
Klíčová slova 
Kaizen, Předmětné uspořádání, Buňkové uspořádání 
 
ABSTRACT  
 Theoretical part of this diploma thesis describe Kaizen method and parts of 
this method, which was developed in Japan after the Second World War. One 
part of this method is the 3MU concept, that includes definition of absences 
which influence all companies. One concept of the 3MU is “Muda”, who 
indicate waste. Practical part is interesting in wastes in sphere of productivity 
at one of the production department of the Bosch Diesel Ltd. in Jihlava. 
Individual operations of this department are considered in light of possibility 
introduction of more-machine operation and the checking of necessity of some 
machines. As a result is time data evaluation by REFA method and check of 
possibility introduction of more-machine operation with modification of working 
processes, calculation of industrial production capacity of some machines and 
the definition of buffer stocks. This modification of working processes, number 
of machines and the definition of buffer stocks needs change of layout of 
production department. At the conclusion there are calculated final costs and 
savings for implementation of this project. 
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ÚVOD 
Společnost BOSCH Diesel s.r.o. v Jihlavě (JhP) je v současnosti v rámci 
společnosti Robert Bosch GmbH jedním z největších výrobních závodů pro 
palivové vstřikovací systémy Common Rail (CRS) v divizi Diesel systems 
(DS). Podstatnou část výrobního programu firmy tvoří komponenty palivového 
vstřikovacího systému Common Rail.  
 Součástí vstřikovacího systému Common Rail jsou: vysokotlaké čerpadlo 
(několik typů), nízko- a vysokotlaké palivové potrubí, vysokotlaký zásobník 
(dále jen rail), elektronicky řízené vstřikovače, snímače pracovních podmínek 
motoru a řídící jednotka systému. Vysokotlaké čerpadlo zajišťuje plnění railu 
tlakem 135 až 200 MPa. 
 
 
Obr. 1 Vstřikovací systém Common Rail (8) 
 
Vysokotlaká čerpadla tvoří rozhraní mezi nízkotlakou a vysokotlakou částí 
okruhu. Jejich úkolem je dodávat dostatek paliva pod tlakem do všech 
provozních oblastí po celou dobu životnosti vozidla. Obsahuje rezervu paliva, 
která je nutná pro rychlejší nastartování a pro rychlý nárůst tlaku v zásobníku 
rail. Vysokotlaké čerpadlo vytváří trvale, nezávisle na vstřikování, systémový 
tlak pro vysokotlaký zásobník. 
 Jako vysokotlaké čerpadlo slouží u systémů Common Rail pro osobní vozy 3 
pístová radiální čerpadla (CP1, CP1H, CP3). Nový typ čerpadla CP4 má 1 
nebo 2 písty. 
 Jihlavský závod se nachází ve třech nezávislých areálech, umístěných na 
různých místech Jihlavy. Závod I je nejstarší závod firmy Bosch v Jihlavě. Zde 
se nachází provoz pro sériové opravy starších vstřikovacích čerpadel a 
vstřikovačů dieselových motorů. Závod II se zabývá výrobou tlakového 
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zásobníku Rail a ventilu DRV. Nejnovějším a největším závodem je závod III. 
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1  KAIZEN 
1.1 Základy Kaizenu (1,2) 
 Nejznámější metodou soustavného zlepšování založeného na tvořivém 
myšlení pracovníků je koncepce Kaizen. Je to v Japonsku jedno z nejčastěji 
používaných slov. Metoda, která se dostala do povědomí významných firem a 
udomácnila se v tomto prostředí s vysokou oblibou pracovníků. Kaizen 
vychází z filozofie dvou slov, které v doslovném překladu znamenají „změna k 
dobru“: 
KAI –  zlepšování, změna (všechno se dá zlepšit, každý výrobek,   
  technologický postup, pracovní činnost, výrobní systém) 
ZEN – dobro (reaguje na každou novu možnost, změnu podmínek, novou 
  Informaci a může se na něm podílet každý pracovník 
 Kaizen znamená zlepšování produkce v zaměření na zákazníky, zlepšování 
všech procesů v hodnotovým řetězci podnikových činností, při souběžném 
snižování nákladů. Můžeme ho rozdělit na proudový (systémový) kaizen a 
procesní kaizen. Proudový kaizen se zabývá celým hodnotovým tokem, a je 
určen pro management. Procesní kaizen se soustředí na individuální procesy, 
je určen pro linkové týmy a vedoucí týmů. Jeho bází je masová iniciativa 
pracovníků podporovaná efektivním motivačním systémem. Kaizen se týká 
všech, od ředitele firmy, přes všechny stupně managementu, až k tomu 
nejníže postavenému zaměstnanci ve firmě. Celková efektivnost řízení 
podniku vychází právě z dosahovaný produktivity práce, která je sledována 
přes výkony pracovníků. Vzhlede k této skutečnosti je možné konstatovat, že 
metoda Kaizen je orientována především na pracovníky a výkonnost, protože 
pracovníci jsou nositeli a spolutvůrci hodnot podniku.  
 
1.1.1 Historie a vznik Kaizenu 
 Historie metody Kaizen se začala psát po druhé světové válce v Japonsku. 
Válkou zničené japonsko potřebovalo rychle obnovit zničenou infrastrukturu, 
výrobní podniky a v neposlední řadě i celá města. Do země bylo dovezeno 
ohromné množství technologií a pozváni nejrůznější odborníci z USA a 
Evropy. Nejznámějšími odborníky byly dr. W. E. Deming a dr. J. M. Juran, kteří 
v japonsku zaváděli program pro zdokonalování kvality a další nástroje pro 
efektivní výrobu.  Po vstřebání těchto nových technologií a myšlenek a 
dosažení vysoké kvality a produktivity se japonský průmysl soustředil na 
schopnost přizpůsobit své výrobní procesy na nové zákazníky na požadavky 
trhu. Byly nastartovány nové trendy, jako jsou např. automatizace, 
mechanizace, robotizace a další.  
Do 70. let bylo období, kdy se vyplácely především inovační technologie a 
nenasycený trh požadoval nové technologie a produkty. Levné suroviny a 
vysoká poptávka po zboží měla za následek rychlé navyšování kapacit 
výrobních systémů, produkce a vysokou míru plýtvání. Ropná krize v 70. 
letech velice změnila toto zažité podnikatelské prostředí. Ceny surovin a 
energií raketově vzrostly. Zákazníci, kterým začalo více záležet na kvalitě než 
kvantitě, nasycený trh a ohromné kapacity výrobních závodů měly za následek 
radikální změnu v chování a hospodaření společností. 
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1.1.2 Hodnoty Kaizenu 
 Strategii Kaizen, uplatňovanou hlavně v japonských firmách, se pokoušelo a 
pokouší zavést i mnoho podniků v Evropě, USA a jinde ve světě. Ne vždy 
však zavádění probíhalo bez problémů, ne všude bylo zavedení dotaženo do 
zdárného konce a někde se ze zaváděním ani nezačalo. 
 Kaizen je hlavně o myšlení. Myšlení lidí. Každý člověk ve společnosti 
představuje článek řetězce. Na první místo je kladen zákazní. Vše, co se dělá, 
se dělá pro uspokojení zákazníka. Zdokonalují se oblasti jako je kvalita, výše 
nákladů, dodržování termínů, množství skladových zásob a další. 
 Obecně se dá říct, že západní manažerská politika je založena na 
odměňování na základě výsledků a ne na odměňování vynaložené snahy a 
úsilí. Naopak Kaizen je zaměřen na výrobní proces a vede k podpoře a uznání 
úsilí jednotlivých zaměstnanců za zdokonalování výrobních procesů.   
 Slovo Kaizen znamená obecně, zlepšení, zdokonalení, vylepšení všeho a 
všech. Tento pojem zastřešuje mnoho činností a aktivit, které jsou aplikovány  
navzájem odděleně v mnoha společnostech a mnozí lidé nemají tušení, že se 
jedná o nějakou součást nějaké metody Kaizen.  
 
1.1.3 Vybrané definice a modely Kaizenu 
• Základní koncepce:  
 - Kaizen a management 
 - proces versus výsledek 
 - realizace cyklu   
 - PDCA/SDCA 
 - kvalita na prvním místě 
 - dalším procesem je zákazník 
 
• Systémy Kaizenu:  
 - absolutní kontrola kvality (TQC) 
 - výrobní systém Just-in-time (JiT) 
 - absolutní údržba výrobních prostředků (TPM) 
 - systém zlepšovacích návrhů  
 - činnost dobrovolných  kroužků 
 
• Standardní postup při aplikaci Kaizenu:  
 vybrat projekt, pochopit existující situaci a stanovit cíle, analyzovat 
 údaje a identifikovat původní příčiny problémů, zavést proti opatření, 
 potvrdit jejich účinek, standardizovat, přezkoumat proces a pracovat 
 na dalších krocích. 
 
1.1.4 Zlepšování v Kaizenu 
 I když by bylo žádoucí, aby zlepšení přinášelo změnu k lepšímu okamžitě, je 
ovšem prostou skutečností, že zlepšování je pomalý, někdy i dlouho trvající 
stupňovitý proces. Kaizen se zaměřuje na neustálé a pozvolné zlepšování, 
jehož výsledky jsou rozpoznatelné po delším čase. Zastánci kaizen se nikdy 
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nespokojí se stávající situací ve firmě – vždy je prostor pro zlepšení. I ten 
nejmenší krok kupředu má význam.  
 V Japonsku jsou vnímány jednotlivé pracovní pozice podle rozdělení aktivit 
mezi dvě hlavní složky: údržba a zdokonalení (zlepšování). Čím vyšší je 
pozice manažera, tím více by se tento manažer měl zabývat zdokonalováním. 
Hlavní zaměření managementu a vedení společnosti by se mělo týkat 
zdokonalení stávající provozních standardů, zlepšovacím aktivitám ve vztahu 
k rozvoji podniku, požadavkům zákazníků a ke konkurenci. Naopak, 
nekvalifikovaný dělník by se měl všechen svůj pracovní čas zabývat 
dodržováním instrukcí a provozních standardů (obr. 1.1). Zdokonalení a 
údržbu je nutné provádět paralelně. Při udržováním výkonnosti je zapotřebí i 
vyvíjet a hledat nové metody a zařízení.    
 
 
Obr. 1.1 Vnímání pracovních pozic v Japonsku (1) 
 
 Zdokonalování lze rozdělit na inovaci a Kaizen. V období klidu, malá zlepšení 
spadají pod Kaizen. Je to neustálé úsilí. Inovace představují velká a zásadní 
zdokonalení, jenž vyžadují velké investice do technologií a zařízení. Jak 
vnímají inovace, Kaizen a údržbu v Japonsku je zobrazeno v obr 1.2.   
 
 
Obr. 1.2 Vnímání pracovních pozic v Japonsku (1) 
 
Pojetí inovace a údržby v západních zemích lze charakterizovat obrázkem 1.3. 



















Obr. 1.3 Západní vnímaní jednotlivých pracovních pozic (1) 
 
1.2 „3MU“ (1,2,5,6) 
 Cílem zlepšování je odstranit nedostatky, které japonští manažeři označují 
jako „3MU“. Je to zkratka třech japonských slov, které symbolizují činnosti, 
kterých se společnost musí zbavit, chce-li aby se při řešení problémů dosáhlo 
vyšší účinnosti řešení. Tato 3 japonská slova jsou: 
  
MURI  – přebytky, přetížení 
MUDA  – plýtvání, ztráty 
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 Slovo „MUDA“ znamená v japonštině odpad, nebo plýtvání. Práce v podniku 
znamená soubor činností kroků, nebo procesů, kde na začátku procesu 
vstupují suroviny a na konci procesu vystupuje hotový výrobek, nebo služba. 
Lidé, nebo stroje v každém z těchto procesů výrobku hodnotu přidávají, nebo 
nepřidávají. Vezmeme-li jednotlivé procesy, zjistíme, že mnoho procesů 
hodnotu vůbec nepřidává. Tyto procesy zákazníkovi nepřinášejí žádný užitek 
a ten jednoduše jejich existenci neoceňuje. Někdy jsou tyto neužitečné 
procesy nezbytné. Můžeme mezi ně zařadit legislativou nařízené vedení 
účetnictví, BOZP atd., Opravdu zbytečné procesy se nazývají plýtvání (tzv. 
muda). Plýtvání je příznakem problémů, nikoli jen pouhou příčinou. Jsou to 
veškeré činnosti, které přímo či nepřímo zbytečně spotřebovávají zdroje a 
energie. Procesy, které ve strojírenském podniku hodnotu přidávají jsou 
například obrábění, montáž, svařování, atd. Procesy, které ve strojírenském 
podniku hodnotu nepřidávají jsou například čištění a odmaštění, vizuální 
kontrola, skladování, transport, atd.  
 Jednotlivé druhy plýtvání se často navzájem prolínají. Jejich definování a 
definování jejich hranic je v některých případech obtížné rozpoznat. Avšak  
snížení plýtvání v jedné oblasti má obvykle za následek pokles plýtvání i v 
dalších oblastech. Není však možné úplně odstranit všechna plýtvání. Cílem je 
jejich snížení na nejnižší možnou úroveň. Prakticky vše, co nepřidává výrobku 
hodnotu, ale vyžaduje energii, finance a lidské zdroje je plýtvání.   
 Procesy, které hodnotu nepřidávají se nazývají Muda. Muda na pracovišti má 
7 hlavních kategorií: 
 
Plýtvání způsobené nadprodukcí 
 Tento druh plýtvání vzniká z výroby produktů ve větším množství než 
zákazník požaduje. Je to funkce mentality vedoucího výroby. Vedoucí se touto 
nadprodukcí snaží snížit riziko např. poruchy výrobních zařízení, náhlé vysoké 
zmetkovosti, absence pracovníků, apod. Je to výroba  pro případ takzvané 
nouze. Může vznikat i za účelem vyššího využití výrobních kapacit. Jsou-li 
nakoupena drahá výrobní zařízení, tak proč je nechat stát, když mohou 
vyrábět na sklad. Díky takovému plýtvání vzniká zbytečná potřeba 
skladovacích prostor, zvyšují se dopravní i administrativní náklady. Tento typ 
plýtvání vychází z předstihu před výrobním plánem. V rámci systému „Just-in-
time se předstih před výrobním plánem považuje za větší prohřešek, než jeho 
zpoždění.  
 V této souvislosti je potřeba určit, co je priorita. Produktivita výroby nebo 
celopodniková produktivita? Co je výhodnější? Pojistná zásoba pro případ 
poruchy linky a vysoké zmetkovosti, nebo opatření pro minimalizaci poruch a 
zmetků? Nadprodukce dodává lidem falešný pocit, že firma má dostatek 
zakázek a prosperuje.  
  
Plýtvání způsobené přebytečnými zásobami 
 Tento typ plýtvání vzniká skladováním nadprodukčních zásob, náhradních 
dílů, materiálů, nedokončených výrobků, hotových výrobků atd. Všechny tyto 
položky zbytečně zabírají místo a vyvolávají potřebu dalších nákladů. Jsou to 
například vysokozdvižné vozíky, regály, další pracovníci, skladovací plocha aj. 
Pro udržení nadměrně vysokého pracovního kapitálu se v zásobách zbytečně 
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váží finanční prostředky, které by bylo možné účelně vynaložit jinde. Na 
přebytečné položky ve skladě sedá prach, časem klesá jejich kvalita a jelikož 
byly vyrobeny bez požadavku zákazníka, hrozí, že budou vyhozeny jako 
odpad.  Skladové zásoby, pomáhají zakrýt skutečné problémy s nimiž se firma 
potýká. Snížením skladových zásob je možné identifikovat a eliminovat tyto 
problémy.  
  
Plýtvání způsobené zmetky a jejich opravami 
 Vznik nekvalitních, zmetkových výrobků vytváří hned několik zbytečných 
nákladů. Oprava zmetků vyžaduje čas, práci zaměstnanců i finanční 
prostředky navíc. Často se musí vyhodit i plně dokončená zařízení. Defekty na 
součástech větších strojních kompletů, mohou poškodit celé tyto komplety. 
Některé výrobky v rozpracovaném stavu mohou vážně poškodit výrobní 
zařízení. Dostanou-li se zmetky k zákazníkovi, následky mohou být i fatální. 
Správný vedoucí vede své podřízené k nulové zmetkovosti. 
  
Plýtvání způsobené zbytečnými pohyby  
 Málokterý pohyb pracovníka přináší produktu přidanou hodnotu. Jakákoliv 
činnost, nebo pohyb při které zaměstnanec manipuluje s nadměrnou 
hmotností, musí být odstraněna. Přesun dělníka od výrobní linky do skladu 
materiálu nepřinese žádnou hodnotu. Mezi zbytečné pohyby se počítají i 
pohyby paží dělníka ve výrobě. Zvednutí součástky ze zásobníku, hledání 
součástky v zásobníku, atd, Jsou to pohyby, který nepřiblíží rozpracovaný 
výrobek jeho dokončení. Přimontováním součástky k výrobku zvýšíme 
hodnotu výrobku. 
 V této souvislosti je potřeba opět určit, co je priorita. Lze některý pohyb z 
procesu vypustit? Je výhodnější nechat dělníky natahovat paže pro součástku 
v krabici, nebo je lepší investovat do přesunutí krabice a tím snížit počet 
pohybů pro montáž a tím i čas potřebný k montáži? I ta nejmenší úspora času, 
znamená mnoho uspořeného času za celou směnu.  
  
Plýtvání způsobené špatným zpracováním  
 Plýtvání můžeme také nalézt v technologickém procesu výroby. Při vrtání se 
může jednat o příliš veliký náběh, nebo přeběh. Může se jednat o malý posuv, 
nebo vznik otřepů vlivem přílišného opotřebení nástroje atd. Špatně 
rozmístěná výrobní linka, složitá a několikanásobná kontrola kvality atd. Toto 
plýtvání lze většinou odstranit pouhým logickým myšlením a zdravým 
rozumem za cenu relativně nízkých nákladů. 
  
Plýtvání způsobené čekáním  
 Dochází k němu, když kvůli čekání na cokoliv nelze pokračovat ve výrobním 
procesu. Čekat může stroj, montážní stanice i dělník. Důvody čekání jsou 
různé. Od nejčastější poruchy stroje, nedostatku materiálu, nesladění 
výrobních taktů jednotlivých strojů, až po pomalou práci dělníka a nedostatek 
plochy pro rozpracovaný materiál. Tento druh plýtvání lze snadno odhalit a 
identifikovat. Jeho řešení však může být různě složité. Čekání může tvořit  
několik vteřin, ale i minut.  Poté co jsou odstraněny minutová, nebo sekundová 
čekání, lze se zaměřit na čekání, která tvoří i jen zlomek sekundy. 
 FSI VUT DIPLOMOVÁ PRÁCE  List   16 
 
 Plýtvání v oblasti dopravy  
 Doprava polotovarů a výrobků je nedílnou součástí výrobního procesu, bez 
které se výroba neobejde. Mezi plýtvání se zařazuje, protože během dopravy 
nedochází k zhodnocení výrobku a navíc se může výrobek během dopravy 
poškodit. Obvykle jsou různé výrobní úseky odděleny a sklad bývá vzdálen od 
výroby, ne-li v jiné hale. V ideálním případě doprava zahrnuje pouze přeprava 
materiálu do firmy a odvoz hotových produktů z firmy. Navazující procesy by 
měly být umístěny bezprostředně za sebou. Vnitropodnikový materiálový tok 
musí být pak zajištěn vnitropodnikovou dopravou, avšak  náklady na ni však 
znamenají plýtvání. Náklady na pořízení,  provoz a servis vysokozdvižných 
vozíků, dopravních pásů a zaškolení pracovníků je plýtvání.  
 
1.3 Cykly PDCA a SDCA (1,2) 
1.3.1 Cyklus PDCA  
 V procesu Kaizen se uplatňuje cyklus PDCA: Plánuj-Udělej-Zkontroluj-
Uskutečni (z ang. Plan-Do-Check-Act). Je to soubor činností, jejichž cílem je 
zlepšování a zdokonalování standardů. Cyklus  PDCA probíhá neustále. 
Dojde-li ke zdokonalení, výslední stav se stane standardem, který je nutné 
opět zdokonalit a tak dále pořád dokola. Vedení společnosti musí cyklus 
PDCA iniciovat tím, že opakovaně zavádí nové cíle. Proces Kaizen je tak 
realizován v maximální míře. 
PDCA patří mezi nejdůležitější pojmy celého  systému Kaizen. 
 
 
Obr. 1.5 Cyklus PDCA 
Fáze „Plánuj“ 
Je nutné prostudovat a podrobně se seznámit se stávající situací, na jejímž 
základě se zavedou cíle zdokonaleni a vytvoření plánu činností pro dosažení 
tohohle cíle. Efektivní pro naplánování zlepšení je použití sedmi statistických 
nástrojů – Paterovy grafy, grafy příčiny a následků, sloupcové diagramy, 
kontrolní schémata, tečkové diagramy, grafy a kontrolní tabulky .    
Fáze „Udělej“ 
Jakmile je plánování ukončeno, následuje jeho realizace. 
Fáze „Zkontroluj“ 
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Fáze „Uskutečni“ 
Znamená uskutečnění a standardizace nových postupů tak, aby se zabránilo 
návratu původního problému a zajišťovaly tak udržitelnou kvalitu. Mohou se 
stanovit další cíle pro další zdokonalení. 
 
1.3.2 Cyklus SDCA 
 Na začátku je každý pracovní proces nestabilní. Než se začne s aplikací 
cyklu PDCA, je nutné, aby procesy na kterých tento cyklus bude aplikován 
byly stabilizované. Jako úplně první se aplikuje cyklus SDCA: Standardizuj-
Udělej-Zkontroluj-Uskutečni (z ang. Standardize-Do-Check-Act). Cyklus SDCA 
stabilizuje a standardizuje existující procesy, cyklus PDCA je zlepšuje.  
 
 
Obr. 1.6 Cyklus SDCA 
 
1.4 „5S“ (1,2,4) 
 Podle Kaizen se aktivity systematického zlepšování zpravidla začínají kroky 
dobrého hospodaření označovaného jako 5S. 5S je metoda k postupnému 
zlepšování pořádku a čistoty na pracovišti. Metodu lze použít jak na dílně, tak 
ve všech kancelářských úsecích. Metoda 5S byly vyvinuta u společnosti 
Toyota v Japonsku. 5S označovalo původně pět stupňů realizace v japonštině: 
 
SEIRI   – Selekce 
SEITON  – Systematizovat 
SEIKETSU – Stále čistit 
SEISOU  – Standardizovat 
SHITSUKE  - Sebedisciplína 
 
 Vytvoření přehledného, trvale čistého a bezpečného pracovního prostředí pro 
zvýšení motivace pracovníků a efektivity práce. Pořádek a čistota dělá 
procesy průhledné, takže je možno odchylky od standardů ihned rozpoznat. 
5S je tak základnou vizuálního managementu. 
 
1.4.1 SEIRI – Selekce 
První krok zahrnuje klasifikaci všech věcí na pracovišti na potřebné a 
nepotřebné. Následuje odstranění nepotřebného. Měla by být zavedena 
S D
A C
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hranice pro počet potřebných položek. Vytřídění nepotřebných nebo 
nadpočetných nástrojů, měřících a zkušebních přístrojů, přípravků, 
zmetkových dílů, skříní, pracovních stolů, atd. Cílem je přehledné pracovní 
místo, méně hledání, více místa pro práci. Pracoviště má sloužit pro práci ne 
ke skladování. 
Tento krok často začíná kampaní červených štítků. Každá nepotřebná věc se 
tímto štítkem označí.   
 
 
Obr. 1.7 5S - Selekce 
 
1.4.2 SEITON – Systematizovat 
 Jakmile proběhl první krok, všechny přebytečné věci byly odstraněny 
z provozu a zůstal pouze minimální počet opravdu potřebných věcí, může se 
přistoupit k provedení druhého kroku. Aby pracovníci neztráceli drahocenný 
čas hledáním nářadí, přípravků a jiných pracovních pomůcek je potřeba pro 
tyto věci najít vhodné místo. Znamená to uspořádat a zviditelnit pracovní 
místo, přehledně uložit nářadí, přípravky, prostředky, atd. Umístit pracovní 
návody a informace přímo na pracovní místo nebo stroj, označit odkládací 
plochy, umístit popisy, atd. Cílem je zlepšení přehlednosti a ergonomie a 
úspora času.  
 Nejenom místo, ale i počet povolených položek na pracovišti musí být 
specifický. Například rozpracované položky nemohou být produkovány 
v neomezené míře. Plochy pro palety vyznačené na podlaze omezují počty 
těchto palet na pracovišti. Je-li nějaká paleta mimo vyznačenou plochu, může 
to ukazovat na nadprodukci.   
 Tímto způsobem zajišťuje seiton tok minimálního počtu položek na pracovišti 
od jednoho procesu k druhému, např. na základě metody FIFO: první vložený, 
první odebraný (z ang. First-in, first-out).  
 Označení se týká i cest a přechodů. Měly by být příslušně barevné 
označené. Tak jako slouží jiná místa pro odkládání a skladování výrobků, 
chodby a cesty slouží k pohybu materiálů a lidí. Komunikace by měly zůstat 
prázdné, aby jakýkoliv cizí předmět byl dobře viditelný. 
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 Cílem tohoto kroku je zkrátit čas potřebný na hledání potřebné věci, zamezit 
nadprodukci, omezit zásoby a zviditelnit všechny odchylky od standardů. 
  
 
Obr. 1.8 5S - Systematizovat 
 
1.4.3 SEIKETSU – Stále čistit 
Úklid pracovního místa, tzn. stroje, nástroje, podlahy, stěn, atd. Čištění je 
ověření a prozkoumání stavu. Cílem je rozpoznat ztráty a zamezit jim. 
Obsluha může po čas čištění najít závady, nedostatky a jiné problémy. Je li 
stroj zamaštěný a zaprášený, lze jen těžko odhalit například únik oleje. Čisté 
pracovní místo zlepšuje kvalitu výrobků a pracovních podmínek a tím 
zamezuje pracovním úrazům. Čištění je kontrola. 
 
 
Obr. 1.9 5S – Stále čistit 
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1.4.4 SEISOU – Standardizovat 
Uspořádání pracoviště zavést jako standard. Přehledně uložit nářadí, nástroje, 
prostředky, atd. Umístit pracovní návody a informace přímo na pracovní místo 
nebo stroj, označit místa, umístit popisy, dodržování pravidel práce, atd. Po 
absolvování předchozích třech kroků je jednoduché upadnout opět do 
předchozího nežádaného stavu. Je nutné stanovit standard a ten udržovat a 
dále zlepšovat. Cílem je  zlepšení přehlednosti, ergonomie, úspora času.   
  
 
Obr. 1.10 5S – Standardizovat 
 
1.4.5 SHITSUKE – Sebedisciplína 
Všechny body 5S dodržovat a stále zlepšovat. Sestavit plán opatření 
(problém, odpovědný, termín), pravidelně se scházet, provádět samokontrolu, 
sám zodpovídat za vzorné pracovní místo, stále zlepšovat standardy. Cíle 5S 
běžně provádět a zakotvit do procesu, dodržovat a zlepšovat standardy. 
 
1.5 Vizuální management  (1,2,4) 
 Na pracovišti se každý den vyskytují různé abnormality. Situace ve výrobě, 
které mohou nastat jsou dvě. Proces je pod kontrolou, anebo proces je mimo 
kontrolu. První situace je v pořádku, druhá znamená problém. Mezi praktika 
vizuálního managementu patří jasná viditelnost tabulek, seznamů a záznamů 
výkonu, které manažerům i zaměstnancům neustále připomínají všechny 
prvky potřebné k dosáhnutí kvality, správné výroby, až po seznam 
nejnovějších zlepšovacích návrhů. Vizuální management tak tvoří nedílnou 
součást systému Kaizen.  
 Problémy na pracovišti ne potřeba neustále zviditelňovat. Prvním principem 
vizuálního managementu je zaměřit se na problémy, protože nelze-li 
abnormality odhalit, nelze proces výroby řídit.  
 Než přijde v nejvyššímu vedení podniku zpráva o jakémkoliv problému, je 
profiltrována všemi mezistupni, které jsou mezi výrobou a vedením a 
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k samotnému vedení podniku se tak dostávají zkreslené informace. Praktikuje-
li se v podniku vizuální management, může být i ten nejvýše postavený 
vedoucí dobře informován o jakémkoliv problému a může ho i efektivně řešit. 
  
1.5.1 Vizualizace 5M 
Management musí na pracovišti řídit 5M. Zkratkou 5M jsou označovány lidské 
zdroje, stroje, materiály, metody a měření. Jakákoliv nestandardnost v oblasti 
5M musí být zviditelněna.  
Lidské zdroje: 
 Morálku dělníků lze měřit např. počtem podaných zlepšovacích návrhů na 
pracovišti, účastí v různých kroužcích, počtem absencí atd. 
 Informační tabule na pracovišti může informovat o úrovni zaškolení operátorů 
stanic, strojů, atd. Zda je potřeba u někoho provést další školení a kdo je již 
plně proškolen.  
 Standardní pracovní postupy, které ukazují, jak vykonávat činnost na 
pracovišti, musí být na viditelném místě, aby bylo možné ověřit správnost  
činnosti obsluhy.   
Stroje: 
 Zda je o stroj dobře staráno lze zjistit ze štítků, které označují, různé servisní 
úkony. Například preventivní servisní prohlídky, výměny mazadel, typy 
mazadel, schválení provozu technikem BOZP, atd. 
 Aby byla minimalizována možnost, že stroj nebo pracoviště bude produkovat 
výrobky ve špatné kvalitě, mělo by takové pracoviště být vybaveno zařízeními 
jidohka a poka-yoke.  
 Pokud se stroj zastaví mělo by být hned vidět, z jakého důvodu se tak stalo. 
Zda je to plánovaná odstávky, přeseřízení, porucha, oprava, atd.    
Materiály: 
 Přijde-li vedoucí pracovník z kanceláře do výroby, musí na první pohled 
vidět, jestli je tok materiálu plynulý, zda se někde materiál nehromadí, nebo 
naopak nechybí. Plochy pro materiál by měly mít viditelné maximální a 
minimální hodnoty stavu materiálu, popisy který materiál do nich patří, atd.  
 Barevné štítky na jednotlivých dávkách rozlišují zda je materiál v pořádku, po 
přezkoušení, zda je zablokovaný, atd.  
Metody: 
 Na každé pracoviště patří viditelně umístěné pracovní sešity se standardním 
pracovním postupem. Pracovní postup udává dělníkovy pracovní postup, čas 
pracovního cyklu, bezpečnostní opatření, kontrolní body kvality, postup při 
výskytu neshod.   
Měření:  
 Pro kontrolu hladkého průběhu procesu se používají jasně označená měřidla 
s provozním rozsahem hodnot. 
 Stroje jsou vybaveny teplotními a vibračními senzory, pro případ přehřátí, 
nebo ukončení životnosti ložisek a jiných pohyblivých částí.  
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1.5.2 Vizualizace 5S 
Zavádí se pro orientaci v tématu 5S na dílně, kanceláři, ve skladu, atd. 
Mezi vizualizace 5S patří např.: 
• Značení pracovních skříní, které udává obsah skříně, odpovědnou 
osobu, atd.  
• Značení cest, odkládacích a odstavných ploch a zastávek zásobovacích 
vozíků na podlaze. 
• Značení dílen 
• Značení operací, strojů a výrobních stanic 
 
1.6 Standardizace (1,2,4,10) 
„Dnešní standardizace ... je nevyhnutným základem, z kterého 
budou vycházet zítřejší zlepšení. Když budete o 
„standardizaci“ uvažovat jako o tom nejlepším, co víte dnes, 
ale co musí být zítra vylepšené - někam to dotáhnete. Pokud 
budete na standardy myslet jako na omezení, jakýkoliv 
pokrok se zastaví .“ 
Henry Ford, 1988 
 
„Pokud není proces standardizovaný, není možné dosáhnout 
jeho zlepšení.“ 
Masaaki Imai, 1986 
 
1.6.1 Standardizovaná práce 
Standardizovaná práce je tvořená 3 prvky: 
 
Takt:  
Je to čas potřebný na dokončení jedné pracovní činnosti, která odpovídá 
tempu poptávky zákazníků. 
 
Postupností: 
Vykonávanou činností, nebo sledem procesů. 
 
Množstvím zásob:  
Množstvím zásob, které musí mít každý jednotlivý pracovník při ruce, aby 
mohl dokončit onu standardizovanou práci. 
 
Na základě těchto tří prvků je určen standardní výkon práce. 
 Standardizovaná práce definuje přesné procedury pro každého operátora ve 
výrobním procesu. Standardizovaná práce je předmětem neustálého 
zlepšování. Poskytuje dokumentaci procesu pro každou směnu, sníží 
nežádoucí kolísavost výkonu, usnadňuje zaškolení nových operátorů, snižuje 
nehody a stres a je výchozím bodem pro zlepšování. Zakládá se na třech 
základech: taktovací čas, přesná sekvence výrobních operací, standardní 
rozpracovaná výroba. Standardizovaná práce je předmětem neustálého 
zlepšování (není to norma, která je věčná).. Používá standardní formuláře 
Process Capacity Sheet (na spočítání kapacity jednotlivých strojů v jedné 
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výrobní jednotce), Standard Work Combination Table (ukazuje kombinaci 
manuálního pracovního času, pohybu a strojového času ve výrobní sekvenci), 
Standard Work Chart (uvádí pohyb operátorů a místo materiálu vzhledem ke 
strojům a v rámci procesního rozvržení), Work Standards Sheet (soubor 
technických dokumentů popisujících výrobní operace) a Job Instruction Sheet 
(detailní popis pracovních operací pro operátory - pro zaškolení).  
 
1.7 Kamban (1,2) 
Je to komunikační nástroj ve výtobě typu JiT: Právě v čas (z ang. Just-in-time). 
Slovo Kamban znamená v japonštině štítek, nebo karta. Karta je součástí 
určité části, např. montážní linky, kde označuje dodávku určitého množství dílů 
na zpracování. Jsou-li všechny díly z dodávky zpracovány, karta se vrací na 
začátek procesu a slouží jako objednávka pro další díly.   
 
1.8 Kaizen ve společnosti Bosch Diesel s.r.o. (4) 
 Aktivity Kaizen ve společnosti Bosch jsou zastřešovány systémem BPS: 
Výrobní systém Bosch (z ang. Bosch Production System). Vychází 
z japonského TPS: Toyota výrobní systém (z ang. Toyota Production System)  
Podporuje neustálé zlepšování kvality, plnění dodávek a optimalizuje náklady 
produktů pomocí aktivního přístupu všech pracovníků. Je to komplexní 
systém, za jehož pomoci se optimalizují nejen dílčí procesy, ale i všechny 
procesy a organizační jednotky a jejich vzájemná součinnost. 
Základem BPS jsou tzv. „BPS stavební kameny. 
 
1.8.1 BPS stavební kameny 
Vizuální management 
Vizuální management slouží ke zlepšení orientace, přehlednosti, zvýšení 
informovanosti a transparentnosti na dílnách a v kancelářích. Jsou okamžitě 
vidět případné odchylky od standardů. Do vizuálního managementu patří 
hlavně prezentace výsledků v místech zvaných POI: Zájmový bod (z ang. 
Point Of Interest). Dále to je značení cest, odstavných ploch, dílen, materiálů, 
úzkých míst ve výrobě, atd.  
 
BPS ukazatele 
Výroba a vedení podniku musí mít neustále přehled o výsledcích  a průběhu 
výrobních procesů. BPS ukazatele ukazují kvalitu, náklady, plnění dodávek, 
produktivitu, zásoby, stupeň využití času (OEE). 
 
5S 
Je to základ pro zavádění BPS principů. Zavedením pravidel pořádku a čistoty 
se zlepší orientace pracovníků na dílně i v kanceláři, zkrátí se časy při hledání 
nástrojů a materiálů a zvýší se bezpečnost práce.   
 
TPM 
TPM: „Tým pomáhá mašinám“ (z ang. Total Productive Maintanance) slouží 
ke snížení nákladů na údržbu a investičních nákladů strojů. Inovativní údržba 
vede k neustálému zlepšování efektivnosti a  životnosti výrobních zařízení 
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pomocí systematické účasti všech zaměstnanců. Zajišťuje se tak vysoká 
disponibilita produktivita strojů, vysoká stabilita procesů a zlepšení kvality. 
Zabraňuje se tak neočekávaným výpadkům strojů. 
 
Rychlé přeseřizování 
Teorie a řada technik na snížení přeseřizovacího časů strojů. Čím méně času 
je potřeba na přeseřízení stroje, tím je více času na výrobu. Odstranění chyb u 
přeseřízení díky standardizaci a rutině.   
 
Hodnotový tok 
VSM/VSD: Analýza hodnotového toku / Design hodnotového toku (z ang. 
Value stream Maping / Value stream Design) slouží ke zmapování všech 
činnosti s i bez přidané hodnoty, které jsou nutné, aby se dostal hotový 
výrobek od polotovaru až k zákazníkovi. Pomocí VSM se analyzují problémy 
v hodnotovém toku   
 
Q-nástroje 
Pro zvýšení kvality a zabránění chyb se zavádí metody Poka-Yoke, 5x Proč, 
Ishikawa diagram, pareto 8-D, FMEA, atd. Problémy se řeší pomocí speciálně 
vyvinutého nástroje pro strukturované provedení procesu řešení problému, 
tzv. List k řešení problému. 
 
Rozpad cílů 
Každý zaměstnanec se podílí příslušnou částí na dosažení cílů 
prostřednictvím jasně definovaných a předem domluvených cílů. Má 4 fáze: 
stanovaní cílů, domluvení cílů na různých úrovních, zpracování cílů pomocí 
PDCA a sledování cílů. 
 
TOP 
TOP (týmově orientovaná výroba) je organizovaná forma organizace ve 
výrobě s jasnými zodpovědnostmi a závaznými standardy. Každý jednotlivec 
je zodpovědný za svoje úkoly.   
 
Řízení spotřebou (Kanban) 
Znamená to vyrábět a dodávat správný díl ve správnou dobu, ve správné 
množství, na správné místo a ve správné kvalitě.  Zavádí se pro zajištění 
konstantní a maximální hladiny zásob. Vyrobení pouze spotřebovaného 
množství materiálu.  
 
Utváření štíhlých linek 
Přestavba montážních linek do vysoce flexibilních celků se zaměřením na tok 
zaměstnanců, plnící požadavky zákazníků. Flexibilní přizpůsobení kapacit a 
počtu pracovníků při zachování produktivity. Standardní výrobní postup.  
 
Standardizovaná práce 
Přesné popsání všech kroků daného procesu, které se cyklicky opakují. 
Vyvarování se chyb přesně popsaným způsobem.   
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Ship to Line 
Metoda, která úzce spojuje procesy bez přidané hodnoty mezi dodavateli a 
odběrateli. Upuštění od vstupního hlášení příjmu zboží, vstupní kontroly kvality 
a meziskladování. Dodání polotovarů přímo na místo spotřeby. To má za 
následek snížení zásob a průběžného času.  
Rychlé reakční systémy 
Systémy umožňující rychlé rozpoznání odchylek od standardu kvality, 
disponibility strojů a  standardizované práce zaměstnancem ,nebo strojem. 
 
Vývoj dodavatelů 
Denní spolupráce s dodavateli vedoucí ke zlepšení kvality dodávek apod.  
 
Postup plánování štíhlých výrobních systémů 
Komplexní utváření zásobovacích výrobních, logistických a expedičních 
procesů používající se ve všech oblastech (vývoj, plánování, výroba, nákup, 
prodej). 
 
Tokově orientovaný layout 
Uspořádání strojů a zařízení s minimálními transportními cestami a podle toku 
materiálu.  
 
Výrobní pravidla utváření produktu 
Design výrobku má přímí vliv na komplexnost výrobních procesů, tím i 
chybovost a hlavně na náklady. 
 
Plánování životního cyklu produktu 
Metoda k určení výhodné výrobní strategie s ohledem na náběhové a 
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2  RAIL 
2.1 Co je to Rail 
Rail je vysokotlaký zásobník systému Common Rail. V překladu Common 
Rail znamená doslovně „společná trubka“. Palivo je do railu dovedeno pod 
tlakem až 200 MPa a rail ho rozděluje k jednotlivým vstřikovačům. Udržovat 
konstantní úroveň tlaku paliva v railu má na starost tlakový ventil (DRV). 
Přebytečné množství paliva ze vstřikovačů a railu se vrací nazpět do palivové 
nádrže. V jihlavském závodě se vyrábí raily pro 3, 4, 5, 6, a 8 válcové motory 
pro zákazníky z celého světa. 
V současné době se vyrábí dva hlavní druhy railů. Rail, jehož polotovarem je 
výkovek se nazývá kovaný rail (HFR) a rail, jehož polotovarem je kulatina, na 
kterou se musí po obrobení navařit vývody a jiné části, se nazývá svařovaný 
rail (LWR).   
 
2.2 Obrábění a montáž Railů v jihlavském závodě 
2.2.1 Kovaný Rail (HFR - Hot Forged Rail) 
Obr. 2.1 Kovaný Rail (intranet Bosch) 
 
Je to rail, jehož polotovarem je výkovek kovaný v zápustce, dodávaný externí 
firmou. Na polotovaru jsou nejprve obrobeny axiální vývody, následuje 
hluboké vrtání středového otvoru, obrobení radiálních vývodů, odjehlení 
pastou a čištění a odmaštění. Takto obrobený rail jde na pracoviště 




Obr. 2.2 Postup výroby HFR 
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2.2.2 Svařovaný Rail (LWR- Laser welded rail) 
 
Obr. 2.3 Svařovaný Rail (intranet Bosch) 
 
 Je to rail, jehož polotovarem je kulatina dodávaná externí firmou. V polotovaru 
je nejprve hlubokým vrtáním vyvrtán středový otvor, následuje obrábění 
radiálních a axiálních vývodů, kartáčování středového otvoru a čištění. 
Z následující operace získal svařovaný rail své jméno. V této operaci dojde 




Obr. 2.4 Postup výroby LWR 
 
2.2.3 Montáž Railů 
 Montážní linky railů jsou rozděleny na dvě části. V první, suché části, se na 
raily namontují senzory, ochranné a omezovací ventily a podobně.  
V druhé, mokré části, se vyzkouší funkčnost railu pomocí zkušební kapaliny 
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3  POPIS SOUČASNÉHO STAVU OBRÁBĚNÍ LWR 
3.1 Obrábění LWR 
Obrábění polotovaru pro svařování je prováděno na 5ti operacích.   
 
 
Obr. 3.1 Postup výroby polotovaru pro svařování 
 
Polotovar: 
Polotovarem pro obrábění je kulatina o průměru 30mm, nebo 33mm a délkách 
od 168,8+0,2 mm do 477,8+0,2 mm z materiálu 20MnCrS5. 
 
 
Obr. 3.2 Polotovar 
 
OP10: 
Axiální hluboké vrtání otvoru Ø10 H13, nebo Ø9,03 H11 v celé délce 
polotovaru. Požadovaná drsnost povrchu vnitřního průměru Rz10. 
 
 
Obr. 3.3 OP10 
 
OP20: 
Obrábění axiálních a radiálních částí. Na každém typu railu se nachází různé 
množství axiálních a radiálních částí v různých tvarech a velikostech, jenž se 
na OP20 obrábějí. Záleží to na počtu válců motoru, bude-li rail vybaven 
senzory, ohranými a omezovacími ventily a podobně. 




Obr. 3.4 OP20 
 
OP40: 
Kartáčování vnitřního průměru, přechodů mezi ax. a rad. otvory a obráběného 
závitu.    
 
 
Obr. 3.5 OP40 
 
OP45: 
Čištění a odmaštění railu. 
 
OP60: 
Kontrola důležitých rozměrů tolerancí, správnost obrobení a odjehlení railu,  
celková vnější kvalita a čistota opracovaného kusu.    
 
3.2 Uspořádání pracovišť 
 V současné době je obrábění svařovaného railu realizováno na strojích, které 
jsou v buňkovém, neboli hnízdovém uspořádání (viz. obr. 3.6). Celkem jsou tyto 














Obr. 3.6 Současné buňkové uspořádání  
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3 obráběcí buňky jsou naprosto identické (viz obr. 3.7).  Tyto 3 buňky se vždy 
skládají ze stojů: 
OP10: 1x TBT ML300-6-1450   
OP20: 2x ELHA MS 3+X 
2x odstředění řezného oleje  
OP40: 1x kartáčování  
OP45: 1x Summa Atoll 
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1 obráběcí buňka je jiná než předchozí 3 buňky (viz obr. 3.8).  Tato buňka se 
skládají ze stojů: 
OP10: 1x TBT ML250-4-850 
OP20: 1x ELHA MS 3+X 
1x odstředění řezného oleje  
OP40: 1x kartáčování  
OP45: 1x Summa Atoll 
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3.3 Činnosti strojů a obsluh  
3.3.1 OP10 Hluboké vrtání 
 První operace při výrobě svařovaného railu. Axiální hluboké vrtání otvoru     
Ø10 H13, nebo Ø9,03 H11 v celé délce polotovaru. Požadovaná drsnost 
povrchu vnitřního průměru Rz10. 
 Na středisku obrábění svařovaného railu se nachází 4 stroje pro tuto operaci. 
Jsou to 3 stroje TBT ML300-6-1450 a jeden stroj TBT ML250-4-850. První typ 
stroje má 6 vřeten a druhý typ stroje má 4 vřetena.  
 Skrz stroj prochází dopravník na jehož jednom konci jsou vkládány 
polotovary na dopravník. Uprostřed stroje je 6, respektive 4 pozice pro upnutí 
6ti, respektive 4 polotovarů a jejich následné vrtání. Po vyvrtání otvorů vyjedou 
kusy na výstupní část dopravníku, kde jsou následně přerovnány obsluhou 
stroje do blisterů (standardní přepravní jednotka pro 64 nebo 40 ks railů). 
Obsluhující pracovník tak musí při zakládání a vykládání stroje vždy celý stroj 
obejít. Toto přecházení je částečně eliminováno vstupním zásobníkem, na 
vstupní části stroje, o kapacitě 64 ks.    
Pravidelně po sobě jdoucí činnosti obsluhy stroje: 
• Vkládání polotovarů na dopravník stroje z palety  
• Vykládání obrobených kusů z dopravníku stroje do blistrů  
• Měření a kontrola souososti, průměru a drsnosti vyvrtaného otvoru   
• Přesunutí plných listrů po dopravníku k následující operaci  
 
Nepravidelné činnosti obsluhy stroje: 
• Výměna opotřebených nástrojů 
• Měření a kontrola souososti, průměru a drsnosti vyvrtaného otvoru po 
výměně nástrojů  
• Kontrola obráběcího procesu 
 
 Každý stroj obsluhuje jeden pracovník => 4 pracovníci za směnu => 12 
pracovníků celkem na tří směnný provoz. 
 Délka strojních časů je úměrná délce polotovarů, jak je zobrazeno v příloze 
1. 
 Činnost pracovníka je vyhodnocena pomocí MTM analýzy a zpracována 
v REFA formuláři v příloze 2. 
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Obr. 3.9 OP10 Hluboké vrtání 
 
3.3.2 OP20 Obrábění radiálních a axiálních částí 
 Při této operaci dochází k obrobení ax. a rad. částí railu. Počty, rozměry a 
umístění těchto částí je různé pro každý typ railu. 
 Na středisku obrábění svařovaného railu se nachází 7 strojů ELHA MS 3+X 
pro tuto operaci. 6 strojů je vždy spojených do párů s jedním vynášecím 
dopravníkem na třísky (viz obr. 3.6). Poslední, 7. stroj, je samostatný a 
nachází se v buňce se 4 vřetenovým strojem TBT.  
 Obsluha stroje vyjímá 2 obrobené kusy a vkládá 2 polotovary manipulačním 
okénkem v pracovním prostoru stroje na automatickou paletu. Automatická 
paleta zajede do stroje, kde dojde k výměně polotovarů za obrobené kusy 
z předchozího strojního cyklu. Stroj Elha obrábí 2 kusy současně. Po obrábění 
dojde ke strojnímu popisu obrobených kusů a opětovnému přistavení 
automatické palety k manipulačnímu okénku stroje pro další výměnu kusů.  
Poté jsou na obrobených kusech ručně odjehleny a změřeny stanovené části 
a jsou položeny na odkapávací stolek, kde odkapává zbývající řezná kapalina. 
Na odkapávacím stolku je 10 pozic, po jejichž naplnění jsou obrobky 
přerovnány do stanice na odstředění řezného oleje. Zde je rotačně odstředěn 
zbytek řezného oleje, který by mohl znečistit následující operace. 
Pravidelně po sobě jdoucí činnosti obsluhy stroje: 
• Vkládání polotovarů na automatickou paletu stroje  
• Vykládání obrobených kusů z automatické palety stroje  
• Ruční odjehlení stanovených částí  
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• Odložení railu na odkapávací stolek  
• Měření a kontrola (předepsaný počet a četnost dle typu railu) 
• Vkládání obrobených kusů do stanice na odstředění řezného oleje  
• Vykládání odstředěných kusů ze stanice na odstředění řezného oleje  
• Odvoz plného vozíku k následující operaci  
 
Nepravidelné činnosti obsluhy stroje: 
• Výměna opotřebených nástrojů 
• Měření po výměně nástrojů (předepsané body dle typu railu) 
• Kontrola obráběcího procesu 
 Každý stroj obsluhuje jeden pracovník => 7 pracovníků za směnu => 21 
pracovníků celkem na tří směnný provoz. 
 Délka strojních časů není úměrná délce polotovarů, jak je zobrazeno 
v příloze 1. 
 Činnost pracovníka je vyhodnocena pomocí MTM analýzy a zpracována 
v REFA formuláři v příloze 4. 
  
 
Obr. 3.10 OP20 Obrábění radiálních a axiálních částí 
 
3.3.3 OP40 a 45  Kartáčování a čištění a odmaštění 
 Na vyvrtaných a obrobených plochách jsou spousty miniaturních otřepů a 
ostrých hran, jenž se nachází uvnitř railu. Tyto otřepy a ostré hrany jsou 
odstraněny na kartáčovacích stanicích.  
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 Čištění a odmaštění probíhá na čtyřech strojích Summa Atoll. Zařízení se 
používá k čištění dílců, znečištěných zbytky řezných olejů a emulzí.  
 Na středisku obrábění svařovaného railu se nachází 4 totožné kartáčovací 
stanice a 4 totožné čistící zařízení Summa Atoll . 
  Obsluha těchto operací vždy vezme jeden kus, který vloží do kartáčovacího 
přípravku a zapne kartáčovací proces. Přitom dojde i k automatickému upnutí 
do přípravku. Vrácením kartáče do výchozí polohy a zastavením rotace je 
proces ukončen. Na typech railů, u kterých se nachází závit vytvořený 
obráběním se musí okartáčovat v druhém přípravku, který je také součástí této 
stanice. Na jiných typech railů se nachází tvářený závit, jenž se nekartáčuje. 
Obsluha poté vyjme okartáčovaný kus ze stanice a vloží jej do pracího rámu, 
jenž se nachází na dopravníku čistícího stroje. Obsluha této kartáčovací 
stanice je zároveň i obsluha pro následující OP45 (čištění a odmaštění). Aby 
zde nedocházelo ke zbytečnému překládání kusů z kartáčovací stanice do 
bistrů a poté hned o kousek dál do čistícího zařízení, jsou tyto dvě pracoviště 
spojena. Obsluha tohoto zařízení vkládá jednotlivé raily do pracích košů. Po 
zkompletování jedné dávky, což je 5 pracích košů narovnaných na sebe, 
obsluha zařízení zasune tuto dávku do zařízení. Čištění dílců se provádí v  
koších, jenž se uvnitř zařízení otáčejí. Výměna a transport košů se provádí po 
válečkové dráze, jenž je součástí zařízení. Množství railů v dávce záleží na 
jejich délce. Jedná-li se o raily dlouhé do 371mm, jsou vloženy do pracích 
košů vertikálně a prací dávka tak činí 64 kusů. Jedná-li se o raily delší než 
371mm, jsou vloženy do pracích košů horizontálně a prací dávka tak činí 40 
kusů. Délka strojního času je vždy 15 minut. Záleží pouze na množství kusů, 
které se za tuto dobu vyčistí. 
Pravidelně po sobě jdoucí činnosti obsluhy stroje: 
• Vkládání polotovarů do kartáčovací stanice  
• Provádění kartáčování  
• Vykládání hotových kusů z kartáčovací stanice do košů OP45  
• Vkládání pracích rámů do čistícího zařízení   
• Vykládání kusů z košů do blisterů   
• Odvoz plného vozíku na shromaždiště následující operace  
 
Nepravidelné činnosti obsluhy stroje: 
• Výměna opotřebených kartáčovacích nástrojů 
• Kontrola čistícího procesu 
 
 Kartáčování a čištění obsluhuje jeden pracovník => 4 pracovníci za směnu 
=> 12 pracovníků celkem na tří směnný provoz. 
 Délka strojních časů závisí na délce polotovarů, popřípadě, je-li ještě na railu 
nutné kartáčovat další části. 
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Obr. 3.11 OP40 kartáčování 
 
 
Obr. 3.12 OP45 Čištění a odmaštění 
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3.3.4 OP60 Vizuální kontrola 
Na tomto pracovišti se kontrolují důležité rozměry a tolerance, správnost 
obrobení a odjehlení výrobků. Kontroluje se celková vnější kvalita a čistota 
opracovaného kusu.  
 
Pravidelně po sobě jdoucí činnosti obsluhy stroje: 
• Kontrola důležitých rozměrů a tolerancí, správnost obrobení a odjehlení 
 
Na každém pracovišti je jeden pracovník => 4 pracovníci za směnu => 12 
pracovníků celkem na tří směnný provoz. 
 
 
Obr. 3.13 OP60 Pracoviště vizuální kontroly 
 
Činnost pracovníka je vyhodnocena pomocí MTM analýzy a zpracována 
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3.3.5 Shrnutí 
Pro operace  spojené s obráběním svařovaného railu je zapotřebí: 
 
Tab.3.1 Počty přímých pracovníků a strojů 




OP10 4 4 12 
OP20 7 7 21 
OP40 a 45 4 4 12 
OP60 4 4 12 
  19 57 
 
3.4 Problémy a podměty ke změně 
Jako každá výroba, tak se i tato výroba potýká s problémy, které vyplývají 
z mnoha faktorů. Kaizen, neboli zlepšení mohou zahrnovat drobné změny 
pracovních procesů, přes zavedení vícestrojových obsluh až po kompletní 
přestěhování a zlepšení uspořádání strojů na dílně.    
Podměty a témata ke změně jsou iniciovány ze strany zaměstnanců a 
vedoucích pracovníků této dílny, kteří mají zkušenosti a dlouhodobý přehled o 
dílně a výrobě. Některé požadavky vychází ze zkušeností z minulosti, některé 
z momentálních potřeb a některé z výhledu do budoucna.   
 Podměty k prověření a ke změně: 
• Možnost zavedení vícestrojové obsluhy na OP10 
• Možnost zavedení vícestrojové obsluhy na OP20 
• Možnost redukce počtu strojů na OP40 a 45 
• Oddělení jednotlivých operací pomocí mezioperačních zásob  
• Změna rozmístění strojů na výrobní ploše, pokud to bude výhodné 
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4  ČASOVÉ ANALÝZY PRACOVIŠŤ 
4.1 Metody zjišťování časů (3,4,10) 
Pro zjišťování časových dat potřebných pro vypracování časových analýz se 
ve firmě Bosch Diesel s.r.o. využívá metod z obr 4.1.  
 
 
Obr. 4.1 Metody zjišťování a vyhodnocování časů 
 
K vyhodnocení časových dat, zjištěných metodami z obr. 4.1, se používá 
metod ČSN, nebo např. REFA. Časové analýzy v přílohách jsou zpracovány 
metodou REFA.     
 
4.1.1 Metoda předem stanovených časů - MTM 
 Jedná se o rozborově výpočtovou metodu. K tomu se využívá metoda MTM 
(Methods-Time-Measurement). Tato metoda slouží k popisu pracovního 
postupu a k přiřazení kódů k popisovaným pracovním postupům. Každý kód 
znamená předem daný a pevně stanovený čas. 
 Metoda byla vyvinuta ve 40. letech v USA. Nafilmováním průmyslových 
pracovních postupů bylo možné stanovit a vzájemně ohraničit základní pohyby 
pracovníků a určit pro ně časové nároky. Rychlost filmu byla 16 obrázků za 
sekundu. Spočítáním obrázků, které připadaly na jeden pohyb, bylo možné 
vypočítat skutečnou časovou náročnost pohybů. Další pohyby, jako například 
chůze, byly stanoveny skutečné časy pomocí časových snímků. Rozdíly 
v časech, jenž byly zapříčiněné interpersonálními výkonnostními rozdíly byly 
vyrovnány za pomoci americké metody, které hodnotí výkonnostní stupě. Je to 
metoda LMS. Čas zjištěný za pomoci filmu byl vynásoben středním 
výkonnostním stupněm metody LMS. Stoprocentní, normální výkon se 
připisuje výkonu středně zručného člověka, který může tento výkon podávat 
dlouhodobě a bez pracovní únavy. Normální časy byly potom statisticky 
zpracovány, aby  se vyrovnaly rozdíly v naměřených hodnotách. Z toho 
vznikla karta hodnot normovaných časů. Od té doby zůstává základní metoda 








Metoda předem  
stanovených 
časů  
Metody zjišťování časů 
Metody vyhodnocování  časových dat 
ČSN  REFA  
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např. UAS, SDT, MEK, MOST a další. Základní jednotkou v MTM je 1 TMU 
(Time-Measurement-Unit) = 1/100 000 hod. 
 
MTM je: 
• nejrozšířenější systém předem stanovených časů v Evropě 
• systém pro analýzu lidské práce 
• účinný a nepostradatelný nástroj pro optimalizaci procesů, studium práce 
 a času průmyslového inženýrství 
• mezinárodně uznávaný a vyměnitelný standard 
 




Obr. 4.2 Příklady kódů v MTM (3) 
 
4.1.2 Měření časů pomocí časoměrných zařízení 
 Jedná se o metodu rozborově průzkumnou. Měření se provádí pomocí 
časoměrných zařízení, např. stopky, přímo na analyzovaném pracovišti. 
Naměřené údaje se zapisují do sběrné karty a poté se pomocí vhodného 
software vyhodnocují.    
Tato forma výpočtu se ve firmě Bosch Diesel s.r.o. používá pro rychlejší 
stanovení časů a poté je přepočítána pomocí metody MTM.  
   
4.1.3 Metody odhadovaných časů 
 Používá se při plánování výroby produktu, který nebyl ještě zaveden do 
výroby, ale je pro něj nutné naplánovat kapacitu strojů, personálu,… atd. 
Jedná se o metodu, kde se z již známých časů pro jiné výrobky stanový 
odhadem čas pro výrobek nový.  
Tato forma výpočtu se ve firmě Bosch Diesel s.r.o. používá minimálně.  
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4.1.4 Metoda vyhodnocování časových dat – REFA 
 
Obr. 4.3 Vyhodnocování časových dat (10) 
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Obr. 4.5 Jednicový čas provozního prostředku (10) 
 
4.2 Postup přípravy při zavádění vícestrojových obsluh 
Při plánování vícestrojové obsluhy jsou důležité  dva typy časových analýz: 
• Analýza současného stavu (zjištění, na kolik % z čisté pracovní doby je  
pracovník vytížen a kolik strojů může pracovník teoreticky obsluhovat)   
• Analýza navrhovaného stavu (zjištění, při jakém pracovním postupu 
může pracovník prakticky obsluhovat více stojů) 
 Data a časy, které se v těchto analýzách vyskytují, jsou vypočteny pomocí 
metody MTM. Tato metoda dodává optimální časové údaje o jednotlivých 
pohybech lidského těla. Data a časy jsou následně zpracovány pomocí 
metody REFA v programu Excel (viz. Přílohy 2 až 6). Časy jsou uvedeny 
v jednotkách min/100ks.  
 Při ekonomickém hodnocení výhodnosti zavedení vícestrojové obsluhy se 
porovnává odhad uspořených nákladů za celkový počet pracovníků, kteří již 
nejsou zapotřebí a odhad nákladů spojených s úpravou pracovišť.  
 Mezi náklady na jednoho pracovníka se počítá roční hrubá mzda, výdaje za 
pravidelná školení, výdaje podniku spojené s dotovaným stravováním, výdaje 
za zaměstnanecké výhody atd. Průměrné výdaje podniku na jednoho 
zaměstnance v dělnické profesi činí, dle informací personálního oddělení, cca 
40 000,- Kč měsíčně => 480 000,- Kč ročně. 
  Mezi náklady na na úpravu pracoviště se počítá odpojení strojů a zařízení od 
veškerého zásobování médii, demontáž na přepravní celky, transport  strojů a 
zařízení, opětovná montáž do výrobního celku, zapojení strojů a zařízení na 
veškerého zásobování médii a uvedení do sériového provozu. Náklady na 
realizaci se odvíjejí z cenových nabídek externích firem, které se na realizaci 
podílejí.   
 FSI VUT DIPLOMOVÁ PRÁCE  List   44 
 
 Jakkoliv se mohou náklady na přemístění strojů a zařízení zdát vysoké, při 
porovnání s úsporou za jednoho a více pracovníků při zřízení vícestrojových 
obsluh se vyplatí i stěhování celé výrobní haly.  
 Součástí plánování vícestrojové obsluhy jsou i layouty pracoviště. Jsou  to 
aktuální stav a navrhovaný stav, které souhlasí s časovými analýzami. 
   
4.3 Výběr vzorových typů railů pro jednotlivé operace 
 V portfoliu výrobního střediska nachází cca 57 typů výrobků o různých 
délkách polotovarů od 168,8 mm do 477,8 mm a různých požadavcích na 
axiální a radiální obrábění. Pro každou z operací na tomto středisku je důležitý 
jiný parametr a je tedy vhodné pro každou operaci vybrat jiné typy railů. 
Důležité jsou i zkušenosti mistrů a pracovníků ve výrobě.    
 V této části je stanoveno, které typy výrobků patří do tzv. skupiny rennerů, 
nebo exotů. Rennery jsou typy výrobků, které se vyrábějí nejčastěji a ve 
velkých sériích, naopak exoty málo často. Ze skupiny rennerů se poté vybírají 
vzorky, jenž mají reprezentovat celé typové spektrum. Pro toto roztřídění se 
využívá metoda 80-20. 80% z celkového počtu kusů výrobků jsou rennery a 
20% jsou exoty. 
 Nejdříve se provede výběr typů, které by mohli odpovídat definici renneru. 
Spodní hranice pro výběr byla stanovena na 30 000 kusů/rok 2010.     
 





















 [ks/rok 2010] 
F 00R L00 119 214 772 
F 00R L00 170 146 140 
F 00R L00 186 32 904 
F 00R L00 262 31 584 
F 00R L00 454 38 904 
F 00R L00 468 45 566 
F 00R L00 561 68 680 
F 00R L00 585 53 084 
F 00R L00 593 52 122 
F 00R L00 611 70 124 
F 00R L00 620 72 368 
F 00R L00 639 115 040 
F 00R L00 673 67 676 
Celkem 1 008 964 
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2010rok  nah plánovanýckusù  stvímno celkové 
  2010ks/rok  000 30                          
 nad produkcí plánovanou skusù  stvímno celkové
=⋅
=⋅=A
   
(4.1) 
 Výpočet ve vzorci 4.1 potvrzuje, že typy výrobků v tabulce 4.1 skutečně 
spadají do skupiny  rennerů. V následujících kapitolách jsou dále pro jednotlivé 
operace z tabulky 4.1 vybrány nejvhodnější typy výrobků. 
Porovnáním strojních časů u OP10 a OP20 s délkou polotovaru vyplívá (viz. 
Příloha 1): 
• pro OP10: Délka strojního času je přímo úměrná délce polotovaru 
• pro OP20: Délka strojního času není úměrná délce polotovaru. Záleží na 
množství a složitosti axiálních a radiálních částí, které se musí obrábět. 
 
4.3.1 OP10 
 Pro tuto operaci je vhodné vybrat vzorové typy výrobků s ohledem na délku 
strojního času (délku polotovaru) a počty kusů požadované zákazníkem. Strojní 
čas je úměrný délce polotovaru.  
 Na této operaci se raily dělí do dvou skupin. První skupina jsou raily s délkou 
do 371 mm. Tyto výrobky se do plastových blistrů  ukládají po osmi kusech. Na 
vozíku je 8 blistrů, což je 64 kusů výrobků na každém vozíku. Druhá skupina 
jsou raily s délkou od 371 mm. Tyto raily se do plastových blistrů  ukládají po 
pěti kusech. Na vozíku je 8 blistrů, což je 40 kusů railů na každém vozíku.  
 V tab. 4.2 jsou vybrány vzorové typy rennerů. Pro skupinu výrobků s délkou do 
371 mm je to zástupce nejrychlejšího a nejpomalejšího typu. Pro skupinu 
výrobků s délkou od 371 mm to je pouze zástupce nejpomalejšího typu. 
Nejdůležitější je však časová analýza pro nejrychlejší typ ze všech. Zvládne-li 
obsluha obsluhovat dva stroje, které budou vrtat otvor v tomto typu railu, u 
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Tab.4.2 Vzorové typy pro OP10 
   Vzorové typy F00R L00 …  
   do 371mm od 371 mm   
  
Min. ...468 ...170 …639 Max. 
Strojní čas [s/ks] 23 27 47 64 65 
Délka polotovaru 
[mm] 
168,8 204,8 370,8 462,8 477,8 
Plánované počty 
kusů pro rok 2010 
0 45 500 146 000 115 040 214 000 
 
4.3.2 OP20 
 Pro tuto operaci je vhodné vybrat vzorové raily s ohledem na délku strojního 
času a počty kusů požadované zákazníkem. Strojní čas není přímo úměrný 
délce polotovaru. Každý typ railu má jiný počet axiálních a radiálních částí, 
které se budou na této operaci obrábějí. Nejdůležitější je však časová analýza 
pro nejrychlejší typ ze všech. Zvládne-li obsluha obsluhovat dva stroje, které 
budou vrtat otvor v tomto typu railu, u ostatních typů pouze vzniká, nebo se 
prodlužuje čas čekání obsluhy na stroje. 
 
Tab.4.3 Vzorové typy pro OP20 
   Vzorové typy F00R L00 …  
  min. ...422 ...119 ...170 max. 
Strojní čas [s/ks] 50 50 58 93 122,5 
Plánované počty kusů 
pro rok 2010 
0 13 900 214 000 146 000 214 000 
   
4.3.3 OP40 a OP45 
 U této operace je důležitá pouze délka railu, který se zde dělí na dvě skupiny. 
Jsou to raily s délkou do 371mm a raily s délkou od 371mm. Strojní čas zařízení 
je vždy 15 minut. Záleží pouze na množství railů, které se za tento strojní čas 
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5  NÁVRHY ŘEŠENÍ PROBLÉMŮ A POŽADAVKŮ VÝROBY 
5.1 Zřízení vícestrojové obsluhy na OP10 
Podle vyhodnocení časových údajů systematikou REFA (viz Příloha 2) je za 
současného stavu pracovník vytížen na 41%, 24% a 17% dle vyráběného 
vzorového typu railu na jeden stroj. Při 85% vytížení, tak pracovník může 
obsluhovat 2,21; 3,74 a 5,04 stroje.  
 
5.1.1 Řešení 
 Modelací pracovních činností pro případnou vícestrojovou obsluhu (viz 
Příloha 3) bylo dosaženo vytížení pracovníka 45%, 26% a 19% dle 
vyráběného vzorového typu railu na jeden stroj. Při 85% vytížení, tak 
pracovník může obsluhovat 2,04; 3,44 a 4,62 stroje.   
 V současné době jsou stroje uspořádány do buněk (viz Příloha 7), které 
znemožňují zavedení vícestrojové obsluhy na této operaci. Stroje jsou ve 
vzdálenosti 10m od sebe a hlavním předpokladem pro úspěšné zavedení 
vícestrojové obsluhy je úplně eliminovat jakékoliv přecházení obsluhy. 
V reálné situaci není možné úplně eliminovat tyto vzdálenosti, proto je musíme 
alespoň minimalizovat a upravit charakter uspořádání výrobního střediska. 
Z tohoto hlediska se jeví jako nejlepší předmětné uspořádání. Navrhovaný 
stav pro pracoviště OP10 je v příloze 3. 
Obsluhu OP10 činí 4 pracovníci v každé směně. V tří směnném pracovním 
modelu je to tedy 12 pracovníků na OP10.  
Po zřízení vícestrojové obsluhy bude zapotřebí o polovinu méně pracovníků 
než v současném stavu, tj. 2 pracovníci na směnu.    
 
5.1.2 Ekonomické hodnocení 
 Tab. 5.1 Odhad nákladů na přestěhování strojů OP10 
Odhad nákladů na odpojení, přestěhování a připojení stroje 
1x TBT+příslušenství cena  
Elektro 46 000,00 Kč 
Chl. voda, tl. vzduch,.. 26 300,00 Kč 
Stěhování 20 500,00 Kč 
Servis  45 000,00 Kč 
Celkem 1 stroj: 137 800,00 Kč 
Celkem 4 stroje: 551 200,00 Kč 
 
Tab. 5.2 Odhad úspory při zřízení vícestrojové obsluhy na OP10 





Úspora na 1 
pracovníka / rok 
Úspora za 6 
pracovníků / rok 
2 3 480 000,00 Kč 2 880 000,00 Kč 
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 Odhad celkových nákladů na přestěhování strojů a příslušenství pro OP10 
činí jednorázově 551 200,- Kč. Oproti tomu, roční úspora po zavedení 
vícestrojové obsluhy činí 2 880 000,- Kč. 
 
5.2 Zřízení vícestrojové obsluhy na OP20  
Podle vyhodnocení časových údajů systematikou REFA (viz Příloha 4) je za 
současného stavu pracovník vytížen na 48%, 39% a 30% dle vyráběného 
vzorového typu railu na jeden stroj. Při 85% vytížení, tak pracovník může 
obsluhovat 1,91; 2,35 a 3,01 stroje.  
 U rychlého vzorového typu není možné na OP20 (obrábění ax. a rad. částí) 
za současného stavu zřídit dvoustrojovou obsluhu. U dalších typů toto možné 
je. Náležitou úpravou pracovního postupu,  zjednodušením, přesunutím, anebo 
úplným odstraněním  některých činností je možné dosáhnout potřebného 




Stanice pro odstředění řezného oleje slouží k očištění obrobeného railu před 
OP40 a 45. Operace 40 je kartáčovací stanice, jejíž proces ani konstrukční 
charakter nutně nevyžaduje čisté raily. Pro operaci 45 jsou vhodné čisté a 
suché raily z důvodu méně časté výměny čistícího média. V současné době 
jsou všechny stroje na OP40 vybaveny odlučovačem oleje z čistícího média. 
Odstředěný řezný olej z odstředivek se vrací zpět do OP20 (cca 0,5 L/směnu).  
Řešením je vypustit z OP20 odstředění řezného oleje z obrobeních railů. 
Procesy, na které by toto řešení mohlo mít vliv, jsou OP20 (obrábění), OP40 
(kartáčování) a OP45 (čištění a odmaštění). 
OP20:  
• Častější doplňování řezného oleje (zanedbatelné množství) 
OP40: 
• Obsluha kartáčovací stanice musí být obezřetnější při manipulaci 
s kusy, které jsou znečištěny řezným olejem.   
OP45: 
• Stroje jsou již vybaveny odlučovači řezného oleje z čistícího média 
Odstranění odstředivek řezného oleje by znamenalo častější sběr 
odloučeného řezného oleje z odlučovače.   
 V příloze 5 jsou časové analýzy s navrženým pracovním postupem pro OP20 
bez odstředění řezného oleje. 
 Modelací pracovních činností pro případnou vícestrojovou obsluhu bylo 
dosaženo vytížení pracovníka 42%, 34% a 27% dle vyráběného vzorového 
typu railu na jeden stroj. Při 85% vytížení, tak pracovník může obsluhovat 
2,18; 2,66 a 3,35 stroje. 
V současné době jsou stroje uspořádány do buněk (viz Příloha 7). Toto 
uspořádání neznemožňuje zavedení vícestrojové obsluhy na této operaci. 
Řešení vícestrojové obsluhy je relevantní u strojů označených čísly 2-3, 4-5 a 
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6-7. U stroje s označením 1, zůstane 1 pracovník i nadále, pouze se změní 
pracovní postup po odstranění odstředění oleje. Navrhovaný stav pro 
pracoviště OP20 je v příloze 5. Je-li výhodné přemístit stroje pro OP10 do 
předmětného uspořádání, je žádoucí, aby byly do tohoto uspořádání 
přesunuty i stroje pro OP20. Následné ekonomické hodnocení je založeno na 
porovnání úspor při zavedení vícestrojové obsluhy a nákladů na přemístění tří 
strojů z OP20 do předmětného uspořádání, i když to není z důvodu zavádění 
vícestrojové obsluhy vyloženě požadováno. 
Obsluhu OP20 činí 7 pracovníků v každé směně. V tří směnném pracovním 
modelu je to tedy 21 pracovníků na OP20.  
Po zřízení vícestrojové obsluhy bude zapotřebí méně pracovníků než 
v současném stavu, tj. 4 pracovníci na směnu.    
Teoreticky může jeden pracovník, v případě nejpomalejšího typu, obsluhovat 
až 3 stroje.    
 
5.2.2 Ekonomické hodnocení 
Při ekonomickém hodnocení výhodnosti zavedení vícestrojové obsluhy se 
porovnávají stejná kritéria jako u OP10. 
  
 Tab. 5.3 Odhad nákladů na přestěhování strojů OP20 
Odhad nákladů na odpojení, přestěhování a připojení stroje 
1x ELHA+příslušenství cena  
Elektro 92 000,00 Kč 
Chl. voda, tl. vzduch,.. 67 000,00 Kč 
Stěhování 34 000,00 Kč 
Servis  55 000,00 Kč 
Celkem 1 stroj: 248 000,00 Kč 
Celkem 3 stroje: 744 000,00 Kč 
 
Tab. 5.4 Odhad úspory při zřízení vícestrojové obsluhy na OP20 





Úspora na 1 
pracovníka / rok 
Úspora za 9 
pracovníků / rok 
3 3 480 000,00 Kč 4 320 000,00 Kč 
 
 Odhad celkových nákladů na přestěhování třech strojů a příslušenství pro 
OP20 činí jednorázově 744 000,- Kč. Oproti tomu roční úspora po zavedení 
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5.3 Redukce počtu strojů na OP40 a 45  
5.3.1 Čistá  pracovní doba za den 
Pro 3 směnný pracovní model. 
 
den =24 hod x 60 min = 1 440min 
 
Přestávky v práci: 3 x 30 min= 90min 
 
Předání směny: 3 x 10 min= 30min 
 
Čistá pracovní doba za den: 1 440 – 90 – 30= 1320 min= 79 200 s 
 
5.3.2 Výrobní kapacita strojů na OP20 
Nejrychlejší typ na OP20 je typ F00R L00 422, jehož strojní čas je  50s / ks. 
Počet stojů Elha na OP20 je 7.    
 















   
(4.2) 
 
5.3.3 Výrobní kapacita strojů na OP40 a 45 
 Výrobky se dělí na dvě skupiny. První skupina jsou výrobky s délkou do 371 
mm, kde výrobní dávka je 64ks. Strojní čas činí 15 min. Druhá skupina jsou 
výrobky s délkou přes 371 mm, kde výrobní dávka je 40ks. Strojní čas činí 
také 15 min. Ve vzorci 4.3 je počítáno s výrobky do délky 371mm  
 















   
(4.3) 
 
5.3.4 Vyhodnocení a nový návrh 
 Maximální výrobní kapacita strojů na OP20 je 11 080 ks/den a výrobní 
kapacita strojů na OP40 a 45 je 22 628,5ks/den. Výrobní kapacita OP40 a 45 
je nadhodnocena oproti výrobní kapacitě OP20 o cca 100%.  
 Při zachování současného buňkového uspořádání výroby, by při odstranění 1 
stroje pro OP40 a 45 nastalo narušení materiálového toku a zvětšení 
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transportních vzdáleností. Řešením je uspořádat stroje do předmětného 
uspořádání.  
 















   
(4.4) 
 
 Přesunutím strojů z OP40 a 45 do předmětného uspořádání a odebráním 
jednoho stroje pro OP40 a 45 lze uspořit 1 pracovníka na každé směně a 
uspořit  cca 30m2 výrobní plochy. I tak zůstane výrobní kapacita OP40 a 45 
oproti výrobní kapacitě OP20 nadhodnocena o cca 53%.  
 
5.3.5 Ekonomické hodnocení 
Tab. 5.5 Odhad nákladů na přestěhování strojů OP40 a 45 
Odhad nákladů na odpojení, přestěhování a připojení stroje 
1x Summa Atoll+kartáčování cena  
Elektro 12 500,00 Kč 
Chl. voda, tl. vzduch,.. 14 000,00 Kč 
Stěhování 13 000,00 Kč 
Celkem 1 stroj: 39 500,00 Kč 
Celkem 3 stroje: 118 500,00 Kč 
 
Tab. 5.6 Odhad nákladů na odstěhování stroje OP40 a 45 
Odhad nákladů na odpojení a odstěhování stroje 
1x Summa Atoll+kartáčování cena 
Elektro 5 000,00 Kč 
Chl. voda, tl. vzduch,.. 6 000,00 Kč 
Stěhování 13 000,00 Kč 
Celkem 1 stroj: 24 000,00 Kč 
 
Tab. 5.7 Odhad úspory při zrušení jednoho stroje na OP40 a 45 





Úspora na 1 
pracovníka / rok 
Úspora za 3 
pracovníků / rok 
1 3 480 000,00 Kč 1 440 000,00 Kč 
 
 Odhad celkových nákladů na přestěhování strojů a příslušenství pro OP40 a 
45 činí jednorázově 142 500,- Kč. Oproti tomu roční úspora při zrušení 
jednoho stroje na OP40 a 45 činí 1 440 000,- Kč. 
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5.4 Oddělení operací pomocí mezioperačních zásob 
 K úplnému oddělení jednotlivých operací lze zařadit mezioperační zásobníky 
materiálu. Tyto zásobníky vyrovnávají výkyvy ve výrobě. Výkyvy ve výrobě 
nastávají v případě poruchy stroje v předchozí, nebo následující operaci, 
různého taktu strojů v různých operacích. U firmy Bosch Diesel s.r.o. se rozlišují 
dva typy mezioperačních zásobníků: 
• FIFO: První dovnitř, První ven (z ang. First In, First Out). Z regálu, nebo 
drah typu FIFO může pracovník odebírat výrobky, typy výrobků, vozíky, 
palety atd. pouze ve stejném pořadí, v jakém byly do FIFO regálu 
přivezeny, nebo vloženy.  
• Supermarket: pracovník si ze supermarketu může vybrat jakýkoliv 
výrobek, typ výrobku, vozík, paletu atd., aniž by musel rozlišovat, 
v jakém pořadí byly do supermarketu přivezeny, nebo vloženy.    
OP10 je hlavní operace řízená systémem Kamban, ostatní operace jsou 
řízeny spotřebou, tzn. FIFO. 
 
5.4.1 Mezi OP10 a OP20 
Vstupní podmínky: 
• Mezioperační zásobník typu FIFO pro každý stroj z OP20 zvlášť. Každý 
stroj pro OP20 musí mít svoji dráhu s typy railů, které v daný čas 
obrábí. 
• V případě přerušení výroby určitého typu railu na OP10, musí být stroj 
na OP20, který momentálně obrábí stejný typ railu, schopen obrábět 
ještě min. 2 hodiny. Tyto 2 hodiny jsou jako rezerva pro případnou 
opravu stroje z OP10. 
• Pro případ přeseřízení stroje z OP10 na jiný typ railu a současné práci 
stroje z OP20 na zbytkovém množství původního typu railu, musí být 
vyčleněny 3 dráhy pro tyto situace => max 3 stroje z OP10 mohou být 
přeseřízeny ve stejný čas. 
• Jako vzorový typ railu považovat ten s nejkratším strojním časem na 
OP20 => 50 s/kus. 
• 64 kusů railů ve vozíku 
 
2 hod = 7 200 s 
 
7 200 s / 50 s= 144 kusů/2 hod 
 
144/64= 2,25 vozíků/2hod 
 
Pro minimálně 2 hodiny bez přerušení výroby na OP20 je za potřebí 2,25 
vozíků => zaokrouhleně 3 vozíky => 2,66 hod.  
 
Mezioperační FIFO zásobník mezi OP10 a OP20 musí mít kapacitu 10x3 
vozíky.  
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5.4.2 Mezi OP20 a OP40,45 
 Mezi OP20 a OP40,45 bude zřízen zásobník typu FIFO o kapacitě 1x7 
vozíků. Každí stroj z OP20 zde bude moci umístit jeden vozík. Řízení výroby 
spotřebou znamená, že předcházející operace nesmí vyrobit další dávku 
výrobků, dokud nebude spotřebovaná předchozí dávka na následující operaci. 
 
5.4.3 Mezi OP40,45 a OP60 
 Dle přílohy 6, trvá vizuální kontrola nejrychlejšího typu 39,8 min/100ks => 
23,9 s/kus. Vstupní požadavek výrobního oddělení je, že v mezioperačním 
zásobníku mezi OP40, 45 a OP60 musí být zásoba min. na 2 směny. Čistá 
pracovní doba na 2 směny je 52 800 s. 
 
52 800 / 23,9= 2 209,2 kusů / den 
 
2 209,2 / 64= 34,5 vozíků 
 
Pro min 2 směny bez přerušení výroby na OP60 je za potřebí 34,5 vozíků => 36 
vozíků (z důvodu lepšího rozložení vozíků v dráhách).  
Vzhledem k úspoře výrobní plochy a možnosti kontrolovat typy railů, jenž 
momentálně požaduje zákazník, je zásobník typu FIFO rozdělen na 12 drah o 
3 vozících.   
 
5.5 Změna uspořádání pracovišť 
Pro využití zlepšení a úspor definovaných v kapitolách 5.1 až 5.4 je vhodné 
změnit uspořádání pracovišť, tzn. přestěhovat stroje.  
Lze namítnout, že je možné využít stávajícího uspořádání a zřídit 
vícestrojovou obsluhu například mezi OP10 a OP20. Vzhledem k rozdílnosti 
charakteru práce na  jednotlivých operacích není toto vhodné. Další argument 
pro změnu uspořádání pracovišť je rozdíl mezi buňkovým a předmětným 
uspořádáním pracovišť.  
Následující kapitoly nabízí porovnání důležitých faktorů, které se přímo týkají 
posuzovaného výrobního střediska.  
 
5.5.1 Buňkové uspořádání pracovišť 
 
Obr. 5.1 Buňkové uspořádání pracovišť 
 Každá buňka se skládá z ze strojů pro všechny operace, které jsou potřeba 
pro výrobu daného výrobku. Každá buňka je svým způsobem plnohodnotná  a 
OP A 
OP B 
OP C OP A 
OP B 
OP C OP A 
OP B 
OP C 
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nezávislá na té sousední. Všechny stroje v rámci jedné buňky by měly být co 
nejvíce provázány a synchronizovány.  
Výhody: 
• Minimální mezioperační zásoby 
• V případě zakoupení nových strojů pro každou operaci, může být tato 
plnohodnotná buňka umístěna prakticky kamkoliv (samostatná výrobní 
jednotka) 




• V případě poruchy jednoho stroje je narušen materiálový tok a výroba 
celé buňky a tímto toto uspořádání pracovišť ztrácí smysl. 
• Pro OP20 jsou v každé buňce 2 stroje Elha. Každý z těchto dvou strojů 
v rámci jedné buňky může vyrábět jiný typ výrobku a to má za následek 
časté přeseřizování stroje na předchozí OP10. 
• V OP10 znamená, čím delší výrobek, tím delší strojní čas. V OP20 tato 
úměra neplatí. V této operaci záleží na množství radiálních a axiálních 
částí, které se při této operaci obrábějí. Může nastat situace kdy stroj 
z OP10 čeká na uvolnění stroje na  OP20, ale samozřejmě může nastat 
situace i opačná. Tuto situaci by vyřešil mezioperační zásobník, který by 
tyto výkyvy vyrovnával. Vzhledem k rozmístění strojů (viz. Příloha 9) 
nelze zařadit mezioperační zásobníky o dostatečné kapacitě. 
• Nemožnost zřízení vícestrojové obsluhy na pracovištích se stejnou 
operací. 
• V případě nestejného taktu všech strojů ztrácí toto uspořádání smysl.   
 
5.5.2 Předmětné uspořádání pracovišť 
 
Obr. 5.2 Předmětné uspořádání pracovišť 
 Pracoviště jsou uspořádána podle operací. Stroje pro stejnou operaci jsou 
vždy umístěny vedle sebe.  
 
Výhody: 
• V případě poruchy jednoho stroje lze chvilkově více zatížit vedlejší stroje – 
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• Pro úplné oddělení jednotlivých operací lze zařadit mezioperační 
zásobníky materiálu. Tyto zásobníky vyrovnávají výkyvy ve výrobě. 
Výkyvy ve výrobě nastávají v případě poruchy stroje v předchozí, nebo 
následující operaci, různého taktu strojů v různých operacích.  
• Možnost zřízení vícestrojové obsluhy na pracovištích se stejnou operací.   
 
Nevýhody: 
• V případě použití mezioperačních zásob se zvyšuje hodnota zásob 
ve stádiu rozpracovanosti. 
 
5.5.3 Vyhodnocovací matice 
Tab. 5.9 Vyhodnocovací matice 
 Výhody Nevýhody Vyhodnocení 
Buňkové uspořádání 3 -5 -2 
Předmětné uspořádání 3 -1 2 
 
Porovnáním výhod a nevýhod jednotlivých uspořádání bylo zjištěno, že pro 
změnu uspořádání hovoří spíše nevýhody současného uspořádání, než 
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6  NÁVRH NOVÉHO LAYOUTU STROJŮ A PRACOVIŠŤ 
6.1 Vstupní předpoklady pro návrh layoutu  
• Změna buňkového uspořádání na předmětné uspořádání. 
• Úprava pracovišť pro zavedení vícestojové obsluhy tak, aby vyhovovaly 
z hlediska zákonných norem a ergonomických předpisů  
• 2 kontejnery, kde byly umístěny stanice pro SPC: Statistickou kontrolu 
procesu (z ang. Statistic Proces Contol), mohou být odstraněny 
• Odstranění 1 stroje pro OP40 a 45 
• Odstranění odstředění oleje u OP20 
• Zřízení mezioperačních zásobníků podle kapitoly 5.4 
• Odstranění 5. (rezervního) pracoviště u OP60 
 
6.2 Navržený layout 
6.2.1 Aktuální stav 
 Aktuální stav reprezentují dva layouty. V příloze 7 jsou červeně stroje a 
zařízení, které se budou přesouvat v rámci výrobního střediska. Stroje a 
zařízení znázorněné fialově se zruší (tzn. šrotace, prodej, uskladnění). 
V příloze 9 je znázorněn aktuální materiálový tok.   
 
6.2.2 Navrhovaný stav 
 Navrhovaný stav reprezentují také dva layouty. V příloze 8 jsou zeleně stroje 
a zařízení, které jsou přesunuty v rámci výrobního střediska. Stroje a zařízení 
znázorněné modře jsou ve výrobním středisku nové. V příloze 10 je znázorněn 
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7  ZÁVĚR 
Cílem diplomové práce bylo zjistit, zda na výrobním středisku obrábění 
svařovaného railu není možnost zavedení vícestrojových obsluh, nebo 
redukce počtu strojů.  
Provedenými časovými analýzami bylo zjištěno, že na operacích 10 a 20 by 
bylo možné zavést vícestrojové obsluhy, za předpokladu úprav pracovních 
postupů. Na operaci 40 a 45 může být z důvodu nadhodnocené výrobní 
kapacity  redukován počet strojů a tím pádem i počet pracovníků.  
Druhou částí diplomové práce je navržení nového layoutu výrobního 
střediska z důvodu realizovatelnosti vícestrojových obsluh a změny 
buňkového uspořádání na předmětné uspořádání výroby. 
V tabulkách 7.1, 7.2 a 7.3 je odhad nákladů na realizaci doporučených změn 
dle nově navrženého layoutu, jenž činí celkem 1 652 700,- Kč, odhad úspor při 
zřízení vícestrojových obsluh, jenž činí celkem 8 640 000,- Kč každý rok a 
změny počtu strojů a pracovníků výrobního střediska. Dosažená úspora je 
více než pětinásobná oproti odhadovaným nákladům na realizaci.  
 
Tab. 7.1 Odhad celkových nákladů na realizaci 
Odhad celkových nákladů na realizaci 
OP10 551 200,00 Kč  
OP20 744 000,00 Kč 
OP40 a 45 142 500,00 Kč 
OP60 15 000,00 Kč 
přemístění a úprava příslušenství 100 000,00 Kč 
rezerva 100 000,00 Kč 
Celkem: 1 652 700,00 Kč 
 
Tab. 7.2 Odhad celkových úspor po realizaci 
Odhad celkových úspor po realizaci 
OP10 2 880 000,00 Kč 
OP20 4 320 000,00 Kč 
OP40 a 45 1 440 000,00 Kč 
OP60 0 Kč 
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Tab. 7.3 Změny v počtu strojů a pracovníků 
 Aktuální stav Navrhovaný stav 
Operace Stroje Pracovníci 
na směnu/ celkem 
Stroje Pracovníci 
na směnu/ celkem 
OP10 vrtání 4 4 12 4 2 6 
OP20 obrábění 7 7 




OP40 kartáčování 4 3 




OP60 viz. kontrola 5 4 12 4 4 12 
Celkem 31 19 57 21 13 39 
 
 Celkový počet strojů a pracovišť se ze současného počtu 31 sníží na 21. 
Celkový počet pracovníků se ze současného počtu 57 sníží na 39. 
ghdthdrththhhrt 
V současné době jsou již změny ve výrobním středisku provedeny. Oproti 
navrhovanému stavu bylo provedeno několik drobných změn, jenž mají pouze 
dočasný charakter, do doby, než dojde k plnému zaučení pracovníků a než si 
tito pracovníci nový systém osvojí.  
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
 
Zkratka/Symbol Jednotka Popis 
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
 




Příloha 1 Závislost délky polotovaru na délce strojního času u OP10 a 
OP20 
Příloha 2 Vyhodnocení času pracovníka a provozního prostředku OP10 – 
Aktuální stav 
Příloha 3 Vyhodnocení času pracovníka a provozního prostředku OP10 – 
Navrhovaný stav 
Příloha 4 Vyhodnocení času pracovníka a provozního prostředku OP20 – 
Aktuální stav 
Příloha 5 Vyhodnocení času pracovníka a provozního prostředku OP20 – 
Navrhovaný stav 
Příloha 6 Vyhodnocení času pracovníka a provozního prostředku OP60 – 
Aktuální stav 
Příloha 7 Layout – Aktuální stav 
Příloha 8 Layout – Navrhovaný stav 
Příloha 9 Layout – Aktuální stav – Materiálový tok 




































































Vyhodnocení času pracovníka a provozního prostředku OP10 – Aktuální stav  
 
1) Představitel rychlého typu 
• Titulní list 
• Karta časů 
• Grafické vyhodnocení průběhu operace 
 
2) Představitel středně rychlého typu 
• Titulní list 
• Karta časů 
• Grafické vyhodnocení průběhu operace 
 
3) Představitel pomalého typu 
• Titulní list 
• Karta časů 
• Grafické vyhodnocení průběhu operace 
 







































 Stroje  Člověka
th, tn min/100 ks ttb, ttu
1 th 45,00 0,45
2 3,90 ttb 0,04
3 0,27 ttb 0,00
4 3,00 ttb 0,03
5 10,05 ttb 0,10
6 0,38 ttb 0,00
7 0,27 ttb 0,00















ks 52,00    t tb 11,12
sec/
ks
  t n 0,00
sec/
ks
846,0    t tu 0,00
sec/
ks
  t b 0,00
sec/
ks
2538,0    t w 15,88
sec/
ks
  t gB = 27,00
sec/
ks










Zaokrouhlené     teB Zaokrouhlené     VT








cesta na začátek dopravníku (TBT2)
1
1
vyplnění a vložení štítku (TBT2)
1
1vyvrtaný rail do blistru (TBT2)
0,38
Výkres  Popis operace
min/ks










rail z blistru na dopravník (TBT2)
BOSCH Vyhodnocení časů pracovníka a provozního prostředku






























 Velikost dávky za den
 Denní fond prac. doby 8 hod. směnaMěřeno od - do
 Formát zadaných časů (min, TMU )





kontrola otvoru, souososti, drsnosti (TBT2)
Měřeno dne:



















Data pro SAP + Kapacitní výpočet pracoviště
Vyhodnocení v min / 100 ks    
0,00 ks/sm 846,0Kusů za směnu 
8 hodinová pracovní doba
ks/sm
Provozní prostředek Člověk
  teB = tgB + tvB  = te=tg+ts+tp
  teB VT   
pracovišť
  %zp * tg = tp
%zvB









Provozní prostředek 12 hodinová pracovní doba
VT     teB 
  Nasazení na plán 
1,0  Pracovišť na plán 
Vytížení pracovníka
Možnost 2,21 pracovišť   Pracovišť na plán 
   Využití kapacitní ks/den Kusů za den 1,0
1,0
41%
1,0 pracovišť Využití MA % 85
Pracovníků Počet obsluhujících pracovníků 
2520,0 ks/den
Přezkoušel    Počet listů    List č.
Počet obsluhovaných provozních 
prostředků 
Oddělení Datum Doba platnosti Sestavil
Provozních 
prostředků   Nasazení na plán 
1 110.1.2010 Novák J.
JhP/TEF6-VYT G:\01-planovani-layout\Diplomová práce\Vypracování\03_Původní analýzy\OP10 TBT\RAIL-LWR_O-TIME-TBT_MTM-468-aktualni.xls
min 100
Úsek průběhu výroby a měřící bod Zy 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30   ∑ L/ n L
mz ∑ ti / n ti

















































































Probíhá v překrytém čase úseku
Probíhá v překrytém čase úseku
Probíhá v překrytém čase úseku
Probíhá v překrytém čase úseku
Probíhá v překrytém čase úseku
Probíhá v překrytém čase úseku
Probíhá v překrytém čase úseku
Probíhá v překrytém čase úseku


















































Probíhá v překrytém čase úseku
10 1
11 1






Probíhá v překrytém čase úseku






























Probíhá v překrytém čase úseku
2
rail z blistru na dopravník (TBT2)
1
0,00
Probíhá v překrytém čase úseku
t
1


















RAIL-LWR_O-TIME-TBT_MTM-468-aktualni Datum: 10.1.2010 Jméno: Novák J.
1
Oddělení:
Probíhá v překrytém čase úseku
Ovlivňujicí veličina, naměřená hodnota, třída
Probíhá v překrytém čase úseku
Probíhá v překrytém čase úseku
vyvrtaný rail do blistru (TBT2)
kontrola otvoru, souososti, drsnosti (TBT2)
vyplnění a vložení štítku (TBT2)







min/100 ks k času Hodnota
1 45 th
2 3,9 ttb 1
3 0,27 ttb 2
4 3 ttb 2
5 10,05 ttb 2
6 0,38 ttb 2
7 0,27 ttb 2

























   List č.
1
   Počet listů
1
PT - hluboké vrtání (TBT2)
rail z blistru na dopravník (TBT2)
cesta na konec dopravníku (TBT2)
vyvrtaný rail do blistru (TBT2)
kontrola otvoru, souososti, drsnosti (TBT2)
vyplnění a vložení štítku (TBT2)
cesta na začátek dopravníku (TBT2)
rozbalení palety
Začátek cyklu
Grafické vyhodnocení časových úseků





Začíná, kde končí čas v řádku začíná 
od.





Začíná na začátku předchozího. Čas cyklu







Čas tg cyklu =
Čas tgB cyklu =








Součet časů ttb cyklu =
Součet časů ttu cyklu =
Součet časů tw cyklu =
Skryt rozvržení
Součet časů th cyklu =
Součet časů tn cyklu =
Součet časů tb cyklu = 0Oddělení
Končí na konci předchozího.
Končí, kde končí čas v řádku začíná od.
Začíná na konci předchozího.









 Stroje  Člověka
th, tn min/100 ks ttb, ttu
1 th 78,30 0,78
2 3,90 ttb 0,04
3 0,27 ttb 0,00
4 3,00 ttb 0,03
5 10,05 ttb 0,10
6 0,38 ttb 0,00
7 0,27 ttb 0,00















ks 90,00    t tb 11,12
sec/
ks
  t n 0,00
sec/
ks
489,0    t tu 0,00
sec/
ks
  t b 0,00
sec/
ks
1467,0    t w 35,86
sec/
ks
  t gB = 46,98
sec/
ks










1 110.1.2010 Novák J.
Sestavil
Provozních 
prostředků   Nasazení na plán 
Počet obsluhovaných provozních 
prostředků 
Oddělení Datum Doba platnosti
ks/den




1,7 pracovišť Využití MA % 85
Pracovníků Počet obsluhujících pracovníků 
1456,0
1,7  Pracovišť na plán 
Vytížení pracovníka
Možnost 3,74 pracovišť   Pracovišť na plán 
   Využití kapacitní ks/den Kusů za den 





Provozní prostředek 12 hodinová pracovní doba
VT     teB 




  teB = tgB + tvB  = te=tg+ts+tp
  teB VT   
pracovišť
  %zp * tg = tp
%zvB
Kusů za den 1467,0
1,7
Provozní prostředek Člověk
ks/sm 489,0Kusů za směnu 





Data pro SAP + Kapacitní výpočet pracoviště




















kontrola otvoru, souososti, drsnosti (TBT2)
Měřeno dne:
cesta na konec dopravníku (TBT2)
představitel středně rychlého typu
 Formát zadaných časů (min, TMU )
 Denní fond prac.doby 12 hod. směna
 Velikost dávky za den
 Denní fond prac. doby 8 hod. směnaMěřeno od - do
0,2



























BOSCH Vyhodnocení časů pracovníka a provozního prostředku
JhP / TEF 6 
RAIL-LWR_O-TIME-TBT_MTM-170-aktualniKód operace TEF
F00R L00 170





rail z blistru na dopravník (TBT2)
0,38
Výkres  Popis operace
min/ks





cesta na začátek dopravníku (TBT2)
1
1
vyplnění a vložení štítku (TBT2)
1
1vyvrtaný rail do blistru (TBT2)
Zaokrouhlené     teB Zaokrouhlené     VT







JhP/TEF6-VYT G:\01-planovani-layout\Diplomová práce\Vypracování\03_Původní analýzy\OP10 TBT\RAIL-LWR_O-TIME-TBT_MTM-170-aktualni.xls
min 100
Úsek průběhu výroby a měřící bod Zy 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30   ∑ L/ n L
mz ∑ ti / n ti

















































































vyvrtaný rail do blistru (TBT2)
kontrola otvoru, souososti, drsnosti (TBT2)
vyplnění a vložení štítku (TBT2)
cesta na začátek dopravníku (TBT2)
1
Oddělení:
Probíhá v překrytém čase úseku
Ovlivňujicí veličina, naměřená hodnota, třída
Probíhá v překrytém čase úseku














RAIL-LWR_O-TIME-TBT_MTM-170-aktualni Datum: 10.1.2010 Jméno: Novák J.
t
1






rail z blistru na dopravník (TBT2)
1
0,00
Probíhá v překrytém čase úseku
3


































Probíhá v překrytém čase úseku
Probíhá v překrytém čase úseku
10 1
11 1
Probíhá v překrytém čase úseku















Probíhá v překrytém čase úseku
14 1
0,00

































Probíhá v překrytém čase úseku
Probíhá v překrytém čase úseku
Probíhá v překrytém čase úseku
Probíhá v překrytém čase úseku
Probíhá v překrytém čase úseku
Probíhá v překrytém čase úseku
Probíhá v překrytém čase úseku
Jednotky zadání
Probíhá v překrytém čase úseku






min/100 ks k času Hodnota
1 78,3 th
2 3,9 ttb 1
3 0,27 ttb 2
4 3 ttb 2
5 10,05 ttb 2
6 0,38 ttb 2
7 0,27 ttb 2
















Součet časů th cyklu =
Součet časů tn cyklu =
Součet časů tb cyklu = 0Oddělení
Končí na konci předchozího.
Končí, kde končí čas v řádku začíná od.







Součet časů ttb cyklu =
Součet časů ttu cyklu =
Součet časů tw cyklu = 0,00Ztráty zv = 
Úseky průběhu výroby







Čas tg cyklu =
Čas tgB cyklu =
Začíná, kde končí čas v řádku začíná 
od.





Začíná na začátku předchozího. Čas cykluZačátek cyklu
Grafické vyhodnocení časových úseků





PT - hluboké vrtání (TBT2)
rail z blistru na dopravník (TBT2)
cesta na konec dopravníku (TBT2)
vyvrtaný rail do blistru (TBT2)
kontrola otvoru, souososti, drsnosti (TBT2)
vyplnění a vložení štítku (TBT2)
cesta na začátek dopravníku (TBT2)
rozbalení palety
   List č.
1





















 Stroje  Člověka
th, tn min/100 ks ttb, ttu
1 th 106,60 1,07
2 3,90 ttb 0,04
3 0,27 ttb 0,00
4 3,00 ttb 0,03
5 10,05 ttb 0,10
6 0,38 ttb 0,00
7 0,27 ttb 0,00















ks 123,00    t tb 11,12
sec/
ks
  t n 0,00
sec/
ks
358,0    t tu 0,00
sec/
ks
  t b 0,00
sec/
ks
1074,0    t w 52,84
sec/
ks
  t gB = 63,96
sec/
ks










1 110.1.2010 Novák J.
Sestavil
Provozních 
prostředků   Nasazení na plán 
Počet obsluhovaných provozních 
prostředků 
Oddělení Datum Doba platnosti
ks/den




2,4 pracovišť Využití MA % 85
Pracovníků Počet obsluhujících pracovníků 
1066,0
2,3  Pracovišť na plán 
Vytížení pracovníka
Možnost 5,04 pracovišť   Pracovišť na plán 
   Využití kapacitní ks/den Kusů za den 





Provozní prostředek 12 hodinová pracovní doba
VT     teB 




  teB = tgB + tvB  = te=tg+ts+tp
  teB VT   
pracovišť
  %zp * tg = tp
%zvB
Kusů za den 1074,0
2,3
Provozní prostředek Člověk
ks/sm 358,0Kusů za směnu 





Data pro SAP + Kapacitní výpočet pracoviště




















kontrola otvoru, souososti, drsnosti (TBT2)
Měřeno dne:
cesta na konec dopravníku (TBT2)
představitel pomalého typu
 Formát zadaných časů (min, TMU )
 Denní fond prac.doby 12 hod. směna
 Velikost dávky za den
 Denní fond prac. doby 8 hod. směnaMěřeno od - do
0,2



























BOSCH Vyhodnocení časů pracovníka a provozního prostředku
JhP / TEF 6 
RAIL-LWR_O-TIME-TBT_MTM-639-aktualniKód operace TEF
F00R L00 639





rail z blistru na dopravník (TBT2)
0,38
Výkres  Popis operace
min/ks





cesta na začátek dopravníku (TBT2)
1
1
vyplnění a vložení štítku (TBT2)
1
1vyvrtaný rail do blistru (TBT2)
Zaokrouhlené     teB Zaokrouhlené     VT







JhP/TEF6-VYT G:\01-planovani-layout\Diplomová práce\Vypracování\03_Původní analýzy\OP10 TBT\RAIL-LWR_O-TIME-TBT_MTM-639-aktualni.xls
min 100
Úsek průběhu výroby a měřící bod Zy 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30   ∑ L/ n L
mz ∑ ti / n ti

















































































vyvrtaný rail do blistru (TBT2)
kontrola otvoru, souososti, drsnosti (TBT2)
vyplnění a vložení štítku (TBT2)
cesta na začátek dopravníku (TBT2)
1
Oddělení:
Probíhá v překrytém čase úseku
Ovlivňujicí veličina, naměřená hodnota, třída
Probíhá v překrytém čase úseku














RAIL-LWR_O-TIME-TBT_MTM-639-aktualni Datum: 10.1.2010 Jméno: Novák J.
t
1






rail z blistru na dopravník (TBT2)
1
0,00
Probíhá v překrytém čase úseku
3


































Probíhá v překrytém čase úseku
Probíhá v překrytém čase úseku
10 1
11 1
Probíhá v překrytém čase úseku















Probíhá v překrytém čase úseku
14 1
0,00

































Probíhá v překrytém čase úseku
Probíhá v překrytém čase úseku
Probíhá v překrytém čase úseku
Probíhá v překrytém čase úseku
Probíhá v překrytém čase úseku
Probíhá v překrytém čase úseku
Probíhá v překrytém čase úseku
Jednotky zadání
Probíhá v překrytém čase úseku






min/100 ks k času Hodnota
1 106,6 th
2 3,9 ttb 1
3 0,27 ttb 2
4 3 ttb 2
5 10,05 ttb 2
6 0,38 ttb 2
7 0,27 ttb 2
















Součet časů th cyklu =
Součet časů tn cyklu =
Součet časů tb cyklu = 0Oddělení
Končí na konci předchozího.
Končí, kde končí čas v řádku začíná od.







Součet časů ttb cyklu =
Součet časů ttu cyklu =
Součet časů tw cyklu = 0,00Ztráty zv = 
Úseky průběhu výroby







Čas tg cyklu =
Čas tgB cyklu =
Začíná, kde končí čas v řádku začíná 
od.





Začíná na začátku předchozího. Čas cykluZačátek cyklu
Grafické vyhodnocení časových úseků





PT - hluboké vrtání (TBT2)
rail z blistru na dopravník (TBT2)
cesta na konec dopravníku (TBT2)
vyvrtaný rail do blistru (TBT2)
kontrola otvoru, souososti, drsnosti (TBT2)
vyplnění a vložení štítku (TBT2)
cesta na začátek dopravníku (TBT2)
rozbalení palety
   List č.
1












0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00

Příloha 3 
Vyhodnocení času pracovníka a provozního prostředku OP10 – Navrhovaný stav 
 
1) Představitel rychlého typu 
• Titulní list 
• Karta časů 
• Grafické vyhodnocení průběhu operace 
 
2) Představitel středně rychlého typu 
• Titulní list 
• Karta časů 
• Grafické vyhodnocení průběhu operace 
 
3) Představitel pomalého typu 
• Titulní list 
• Karta časů 
• Grafické vyhodnocení průběhu operace 
 







































 Stroje  Člověka
th, tn min/100 ks ttb, ttu
1 th 45,00 0,45
2 3,90 ttb 0,04
3 0,27 ttb 0,00
4 3,00 ttb 0,03
5 10,05 ttb 0,10
6 0,38 ttb 0,00
7 0,88 ttb 0,01
8 0,27 ttb 0,00
9 0,66 ttb 0,01













ks 52,00    t tb 12,16
sec/
ks
  t n 0,00
sec/
ks
846,0    t tu 0,00
sec/
ks
  t b 0,00
sec/
ks
2538,0    t w 14,84
sec/
ks
  t gB = 27,00
sec/
ks










1 125.1.2010 Novák J.
Sestavil
Provozních 
prostředků   Nasazení na plán 
Počet obsluhovaných provozních 
prostředků 
Oddělení Datum Doba platnosti
ks/den




1,0 pracovišť Využití MA % 85
Pracovníků Počet obsluhujících pracovníků 
2520,0
1,0  Pracovišť na plán 
Vytížení pracovníka
Možnost 2,04 pracovišť   Pracovišť na plán 
   Využití kapacitní ks/den Kusů za den 





Provozní prostředek 12 hodinová pracovní doba
VT     teB 




  teB = tgB + tvB  = te=tg+ts+tp
  teB VT   
pracovišť
  %zp * tg = tp
%zvB
Kusů za den 2538,0
1,0
Provozní prostředek Člověk
ks/sm 846,0Kusů za směnu 





Data pro SAP + Kapacitní výpočet pracoviště















cesta na začátek dopravníku (TBT2)
rozbalení palety




Modelace činností při dvoustrojové obsluze
Kapacitní výpočet
kontrola otvoru, souososti, drsnosti (TBT2)
Měřeno dne:
cesta na konec dopravníku (TBT2)
představitel rychlého typu
 Formát zadaných časů (min, TMU )
 Denní fond prac.doby 12 hod. směna
 Velikost dávky za den
 Denní fond prac. doby 8 hod. směnaMěřeno od - do
0,5































BOSCH Vyhodnocení časů pracovníka a provozního prostředku
JhP / TEF 6 
RAIL-LWR_O-TIME-TBT_MTM-468-navrhKód operace TEF
F00R L00 468





rail z blistru na dopravník (TBT2)
0,38
Výkres  Popis operace
min/ks





odvoz vozíku k OP20, dovoz prázdného vozíku
1
1
vyplnění a vložení štítku (TBT2)
1
1vyvrtaný rail do blistru (TBT2)
Zaokrouhlené     teB Zaokrouhlené     VT







JhP/TEF6-VYT G:\01-planovani-layout\Diplomová práce\Vypracování\04_Nové analýzy\OP10 TBT\RAIL-LWR_O-TIME-TBT_MTM-468-navrh.xls
min 100
Úsek průběhu výroby a měřící bod Zy 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30   ∑ L/ n L
mz ∑ ti / n ti
















































































cesta na začátek dopravníku (TBT2)
rozbalení palety
vyvrtaný rail do blistru (TBT2)
kontrola otvoru, souososti, drsnosti (TBT2)
vyplnění a vložení štítku (TBT2)
odvoz vozíku k OP20, dovoz prázdného 
vozíku 1
Oddělení:
Probíhá v překrytém čase úseku
Ovlivňujicí veličina, naměřená hodnota, třída
Probíhá v překrytém čase úseku














RAIL-LWR_O-TIME-TBT_MTM-468-navrh Datum: 25.1.2010 Jméno: Novák J.
t
1






rail z blistru na dopravník (TBT2)
1
0,00
Probíhá v překrytém čase úseku
3


































Probíhá v překrytém čase úseku
Probíhá v překrytém čase úseku
10 1
přechod ke druhému stroji (TBT3)
11 1
Probíhá v překrytém čase úseku















Probíhá v překrytém čase úseku
14 1
0,00

































Probíhá v překrytém čase úseku
Probíhá v překrytém čase úseku
Probíhá v překrytém čase úseku
Probíhá v překrytém čase úseku
Probíhá v překrytém čase úseku
Probíhá v překrytém čase úseku
Probíhá v překrytém čase úseku
Jednotky zadání
Probíhá v překrytém čase úseku






min/100 ks k času Hodnota
1 45 th
2 3,9 ttb 1
3 0,27 ttb 2
4 3 ttb 2
5 10,05 ttb 2
6 0,38 ttb 2
7 0,88 ttb 2
8 0,27 ttb 2
9 0,66 ttb 2














Součet časů th cyklu =
Součet časů tn cyklu =
Součet časů tb cyklu = 0Oddělení
Končí na konci předchozího.
Končí, kde končí čas v řádku začíná od.







Součet časů ttb cyklu =
Součet časů ttu cyklu =
Součet časů tw cyklu = 0,00Ztráty zv = 
Úseky průběhu výroby







Čas tg cyklu =
Čas tgB cyklu =
Začíná, kde končí čas v řádku začíná 
od.





Začíná na začátku předchozího. Čas cykluZačátek cyklu
Grafické vyhodnocení časových úseků





PT - hluboké vrtání (TBT2)
rail z blistru na dopravník (TBT2)
cesta na konec dopravníku (TBT2)
vyvrtaný rail do blistru (TBT2)
kontrola otvoru, souososti, drsnosti (TBT2)
vyplnění a vložení štítku (TBT2)
odvoz vozíku k OP20, dovoz prázdného vozíku
cesta na začátek dopravníku (TBT2)
   List č.
1













přechod ke druhému stroji (TBT3)









 Stroje  Člověka
th, tn min/100 ks ttb, ttu
1 th 78,30 0,78
2 3,90 ttb 0,04
3 0,27 ttb 0,00
4 3,00 ttb 0,03
5 10,05 ttb 0,10
6 0,38 ttb 0,00
7 0,88 ttb 0,01
8 0,27 ttb 0,00
9 0,66 ttb 0,01













ks 90,00    t tb 12,16
sec/
ks
  t n 0,00
sec/
ks
489,0    t tu 0,00
sec/
ks
  t b 0,00
sec/
ks
1467,0    t w 34,82
sec/
ks
  t gB = 46,98
sec/
ks










Zaokrouhlené     teB Zaokrouhlené     VT








odvoz vozíku k OP20, dovoz prázdného vozíku
1
1
vyplnění a vložení štítku (TBT2)
1
1vyvrtaný rail do blistru (TBT2)
0,38
Výkres  Popis operace
min/ks










rail z blistru na dopravník (TBT2)
BOSCH Vyhodnocení časů pracovníka a provozního prostředku


































 Velikost dávky za den
 Denní fond prac. doby 8 hod. směnaMěřeno od - do
 Formát zadaných časů (min, TMU )




Modelace činností při dvoustrojové obsluze
Kapacitní výpočet
kontrola otvoru, souososti, drsnosti (TBT2)
Měřeno dne:
cesta na konec dopravníku (TBT2)
představitel středně rychlého typu
cesta na začátek dopravníku (TBT2)
rozbalení palety

















Data pro SAP + Kapacitní výpočet pracoviště
Vyhodnocení v min / 100 ks    
0,00 ks/sm 489,0Kusů za směnu 
8 hodinová pracovní doba
ks/sm
Provozní prostředek Člověk
  teB = tgB + tvB  = te=tg+ts+tp
  teB VT   
pracovišť
  %zp * tg = tp
%zvB









Provozní prostředek 12 hodinová pracovní doba
VT     teB 
  Nasazení na plán 
1,7  Pracovišť na plán 
Vytížení pracovníka
Možnost 3,44 pracovišť   Pracovišť na plán 
   Využití kapacitní ks/den Kusů za den 1,0
1,7
26%
1,7 pracovišť Využití MA % 85
Pracovníků Počet obsluhujících pracovníků 
1456,0 ks/den
Přezkoušel    Počet listů    List č.
Počet obsluhovaných provozních 
prostředků 
Oddělení Datum Doba platnosti Sestavil
Provozních 
prostředků   Nasazení na plán 
1 125.1.2010 Novák J.
JhP/TEF6-VYT G:\01-planovani-layout\Diplomová práce\Vypracování\04_Nové analýzy\OP10 TBT\RAIL-LWR_O-TIME-TBT_MTM-170-navrh.xls
min 100
Úsek průběhu výroby a měřící bod Zy 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30   ∑ L/ n L
mz ∑ ti / n ti

















































































Probíhá v překrytém čase úseku
Probíhá v překrytém čase úseku
Probíhá v překrytém čase úseku
Probíhá v překrytém čase úseku
Probíhá v překrytém čase úseku
Probíhá v překrytém čase úseku
Probíhá v překrytém čase úseku
Probíhá v překrytém čase úseku


















































Probíhá v překrytém čase úseku
10 1
přechod ke druhému stroji (TBT3)
11 1






Probíhá v překrytém čase úseku






























Probíhá v překrytém čase úseku
2
rail z blistru na dopravník (TBT2)
1
0,00
Probíhá v překrytém čase úseku
t
1


















RAIL-LWR_O-TIME-TBT_MTM-170-navrh Datum: 25.1.2010 Jméno: Novák J.
1
Oddělení:
Probíhá v překrytém čase úseku
Ovlivňujicí veličina, naměřená hodnota, třída
Probíhá v překrytém čase úseku
Probíhá v překrytém čase úseku
vyvrtaný rail do blistru (TBT2)
kontrola otvoru, souososti, drsnosti (TBT2)
vyplnění a vložení štítku (TBT2)
odvoz vozíku k OP20, dovoz prázdného 
vozíku







min/100 ks k času Hodnota
1 78,3 th
2 3,9 ttb 1
3 0,27 ttb 2
4 3 ttb 2
5 10,05 ttb 2
6 0,38 ttb 2
7 0,88 ttb 2
8 0,27 ttb 2
9 0,66 ttb 2


























   List č.
1
   Počet listů
1
PT - hluboké vrtání (TBT2)
rail z blistru na dopravník (TBT2)
cesta na konec dopravníku (TBT2)
vyvrtaný rail do blistru (TBT2)
kontrola otvoru, souososti, drsnosti (TBT2)
vyplnění a vložení štítku (TBT2)
odvoz vozíku k OP20, dovoz prázdného vozíku
cesta na začátek dopravníku (TBT2)
Začátek cyklu
Grafické vyhodnocení časových úseků





Začíná, kde končí čas v řádku začíná 
od.





Začíná na začátku předchozího. Čas cyklu







Čas tg cyklu =
Čas tgB cyklu =








Součet časů ttb cyklu =
Součet časů ttu cyklu =
Součet časů tw cyklu =
Skryt rozvržení
Součet časů th cyklu =
Součet časů tn cyklu =
Součet časů tb cyklu = 0Oddělení
Končí na konci předchozího.
Končí, kde končí čas v řádku začíná od.
Začíná na konci předchozího.









 Stroje  Člověka
th, tn min/100 ks ttb, ttu
1 th 106,60 1,07
2 3,90 ttb 0,04
3 0,27 ttb 0,00
4 3,00 ttb 0,03
5 10,05 ttb 0,10
6 0,38 ttb 0,00
7 0,88 ttb 0,01
8 0,27 ttb 0,00
9 0,66 ttb 0,01













ks 123,00    t tb 12,16
sec/
ks
  t n 0,00
sec/
ks
358,0    t tu 0,00
sec/
ks
  t b 0,00
sec/
ks
1074,0    t w 51,80
sec/
ks
  t gB = 63,96
sec/
ks










1 125.1.2010 Novák J.
Sestavil
Provozních 
prostředků   Nasazení na plán 
Počet obsluhovaných provozních 
prostředků 
Oddělení Datum Doba platnosti
ks/den




2,4 pracovišť Využití MA % 85
Pracovníků Počet obsluhujících pracovníků 
1066,0
2,3  Pracovišť na plán 
Vytížení pracovníka
Možnost 4,62 pracovišť   Pracovišť na plán 
   Využití kapacitní ks/den Kusů za den 





Provozní prostředek 12 hodinová pracovní doba
VT     teB 




  teB = tgB + tvB  = te=tg+ts+tp
  teB VT   
pracovišť
  %zp * tg = tp
%zvB
Kusů za den 1074,0
2,3
Provozní prostředek Člověk
ks/sm 358,0Kusů za směnu 





Data pro SAP + Kapacitní výpočet pracoviště















cesta na začátek dopravníku (TBT2)
rozbalení palety




Modelace čiností při dvoutrojové obsluze
Kapacitní výpočet
kontrola otvoru, souososti, drsnosti (TBT2)
Měřeno dne:
cesta na konec dopravníku (TBT2)
představitel pomalého typu
 Formát zadaných časů (min, TMU )
 Denní fond prac.doby 12 hod. směna
 Velikost dávky za den
 Denní fond prac. doby 8 hod. směnaMěřeno od - do
0,5































BOSCH Vyhodnocení časů pracovníka a provozního prostředku
JhP / TEF 6 
RAIL-LWR_O-TIME-TBT_MTM-639-navrhKód operace TEF
F00R L00 639





rail z blistru na dopravník (TBT2)
0,38
Výkres  Popis operace
min/ks





odvoz vozíku k OP20, dovoz prázdného vozíku
1
1
vyplnění a vložení štítku (TBT2)
1
1vyvrtaný rail do blistru (TBT2)
Zaokrouhlené     teB Zaokrouhlené     VT







JhP/TEF6-VYT G:\01-planovani-layout\Diplomová práce\Vypracování\04_Nové analýzy\OP10 TBT\RAIL-LWR_O-TIME-TBT_MTM-639-navrh.xls
min 100
Úsek průběhu výroby a měřící bod Zy 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30   ∑ L/ n L
mz ∑ ti / n ti
















































































cesta na začátek dopravníku (TBT2)
rozbalení palety
vyvrtaný rail do blistru (TBT2)
kontrola otvoru, souososti, drsnosti (TBT2)
vyplnění a vložení štítku (TBT2)
odvoz vozíku k OP20, dovoz prázdného 
vozíku 1
Oddělení:
Probíhá v překrytém čase úseku
Ovlivňujicí veličina, naměřená hodnota, třída
Probíhá v překrytém čase úseku














RAIL-LWR_O-TIME-TBT_MTM-639-navrh Datum: 25.1.2010 Jméno: Novák J.
t
1






rail z blistru na dopravník (TBT2)
1
0,00
Probíhá v překrytém čase úseku
3


































Probíhá v překrytém čase úseku
Probíhá v překrytém čase úseku
10 1
přechod ke druhému stroji (TBT3)
11 1
Probíhá v překrytém čase úseku















Probíhá v překrytém čase úseku
14 1
0,00

































Probíhá v překrytém čase úseku
Probíhá v překrytém čase úseku
Probíhá v překrytém čase úseku
Probíhá v překrytém čase úseku
Probíhá v překrytém čase úseku
Probíhá v překrytém čase úseku
Probíhá v překrytém čase úseku
Jednotky zadání
Probíhá v překrytém čase úseku






min/100 ks k času Hodnota
1 106,6 th
2 3,9 ttb 1
3 0,27 ttb 2
4 3 ttb 2
5 10,05 ttb 2
6 0,38 ttb 2
7 0,88 ttb 2
8 0,27 ttb 2
9 0,66 ttb 2














Součet časů th cyklu =
Součet časů tn cyklu =
Součet časů tb cyklu = 0Oddělení
Končí na konci předchozího.
Končí, kde končí čas v řádku začíná od.







Součet časů ttb cyklu =
Součet časů ttu cyklu =
Součet časů tw cyklu = 0,00Ztráty zv = 
Úseky průběhu výroby







Čas tg cyklu =
Čas tgB cyklu =
Začíná, kde končí čas v řádku začíná 
od.





Začíná na začátku předchozího. Čas cykluZačátek cyklu
Grafické vyhodnocení časových úseků





PT - hluboké vrtání (TBT2)
rail z blistru na dopravník (TBT2)
cesta na konec dopravníku (TBT2)
vyvrtaný rail do blistru (TBT2)
kontrola otvoru, souososti, drsnosti (TBT2)
vyplnění a vložení štítku (TBT2)
odvoz vozíku k OP20, dovoz prázdného vozíku
cesta na začátek dopravníku (TBT2)
   List č.
1













přechod ke druhému stroji (TBT3)
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00

Příloha 4 
Vyhodnocení času pracovníka a provozního prostředku OP20 – Aktuální stav 
 
1) Představitel rychlého typu 
• Titulní list 
• Karta časů 
• Grafické vyhodnocení průběhu operace 
 
2) Představitel středně rychlého typu 
• Titulní list 
• Karta časů 
• Grafické vyhodnocení průběhu operace 
 
3) Představitel pomalého typu 
• Titulní list 
• Karta časů 
• Grafické vyhodnocení průběhu operace 
 







































 Stroje  Člověka
th, tn min/100 ks ttb, ttu
1 th 13,00 0,1
2 th 70,16 0,7
3 3,01 ttb 0,0
4 2,83 ttb 0,0
5 3,50 ttb 0,0
6 5,33 ttb 0,1
7 12,60 ttb 0,1
8 5,70 ttb 0,1
9 0,61 ttb 0,0
10 0,36 ttb 0,0
11 th 0,00 0,0
12 2,11 ttb 0,0
13 0,21 ttb 0,0
14 0,33 ttb 0,0
15 0,50 ttb 0,0
16 0,33 ttb 0,0
17 0,50 ttb 0,0
18 1,50 ttb 0,0














Přezkoušel    Počet listů    List č.
Počet obsluhovaných provozních 
prostředků 
Oddělení Datum Doba platnosti Sestavil
Provozních 
prostředků   Nasazení na plán 6,1
48%
6,1 pracovišť Využití MA % 85
Pracovníků Počet obsluhujících pracovníků 
1364,0 ks/den Vytížení pracovníka
Možnost 1,91 pracovišť   Pracovišť na plán 
   Využití kapacitní ks/den Kusů za den 1,0
VT     teB 
1407,0
5,9  Nasazení na plán 
5,9  Pracovišť na plán 




  t b
pracovišť
Provozní prostředek 12 hodinová pracovní doba
  t gB = t h + t n + t b
%zvB




  teB = tgB + tvB  = te=tg+ts+tp
   t tu
  teB VT   
   t g = t tb + t tu + t wpracovišť
   t w
  %zp * tg = tp
   t tb
Provozní prostředek Člověk
ks/sm 469,0Kusů za směnu 
8 hodinová pracovní doba





Data pro SAP + Kapacitní výpočet pracoviště
Vyhodnocení v min / 100 ks    
0,00
vypsání a vložení štítku do vozíku















rail z odkapávacího stolku do odstředivky
PT - odstředění oleje
rail z  odstředivky do blistru






obrobený rail z automatické palety
Měřeno dne:
chůze pro rail a nazpět
 Formát zadaných časů (min, TMU )
 Denní fond prac.doby 12 hod. směnapředstavitel rychlého typu
 Velikost dávky za den















































BOSCH Vyhodnocení časů pracovníka a provozního prostředku
JhP / TEF 6 
RAIL-LWR_O-TIME-ELHA_MTM-422-aktualniKód operace TEF
F00R L00 422







Výkres  Popis operace
min/ks










1rail do automatické palety
ofuk tlakovým vzduchem před měřením
měření - hloubkoměr 14,5
měření - válcový kalibr prům. 4
měření - závitový hloubkoměr
Zaokrouhlené     teB Zaokrouhlené     VT







JhP/TEF6-VYT G:\01-planovani-layout\Diplomová práce\Vypracování\03_Původní analýzy\OP20 ELHA\RAIL-LWR_O-TIME-ELHA_MTM-422-aktualni.xls
min 100
Úsek průběhu výroby a měřící bod Zy 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30   ∑ L/ n L
mz ∑ ti / n ti
















































































ofuk tlakovým vzduchem před měřením
měření - hloubkoměr 14,5
měření - válcový kalibr prům. 4
měření - závitový hloubkoměr
rail z odkapávacího stolku do odstředivky
otevření a uzavření odstředivky
rail z  odstředivky do blistru
vypsání a vložení štítku do vozíku
rail do automatické palety
obrobený rail z automatické palety
základní vizuální kontrola
odjehlení pilníkem na odkapávacím stolku
1
Oddělení:
Probíhá v překrytém čase úseku
Ovlivňujicí veličina, naměřená hodnota, třída
Probíhá v překrytém čase úseku


























Probíhá v překrytém čase úseku
3


































Probíhá v překrytém čase úseku
Probíhá v překrytém čase úseku
10




Probíhá v překrytém čase úseku
















Probíhá v překrytém čase úseku
14 1
0,00
Probíhá v překrytém čase úseku


































Probíhá v překrytém čase úseku
Probíhá v překrytém čase úseku
Probíhá v překrytém čase úseku
Probíhá v překrytém čase úseku
Probíhá v překrytém čase úseku
Probíhá v překrytém čase úseku
Probíhá v překrytém čase úseku
Jednotky zadání
Probíhá v překrytém čase úseku






min/100 ks k času Hodnota
1 13 th
2 70,16 th 2
3 3,01 ttb 1
4 2,83 ttb 2
5 3,5 ttb 2
6 5,33 ttb 2
7 12,6 ttb 2
8 5,7 ttb 2
9 0,61 ttb 2
10 0,36 ttb 2
11 41,67 th 2
12 2,11 ttb 1
13 0,21 ttb 2
14 0,33 ttb 2
15 0,5 ttb 2
16 0,33 ttb 2
17 0,5 ttb 2
18 1,5 ttb 2





Součet časů th cyklu =
Součet časů tn cyklu =
Součet časů tb cyklu = 0Oddělení
Končí na konci předchozího.
Končí, kde končí čas v řádku začíná od.







Součet časů ttb cyklu =
Součet časů ttu cyklu =
Součet časů tw cyklu = 0,00Ztráty zv = 
vypsání a vložení štítku do vozíku
odvoz vozíku k OP40
PT - odstředění oleje
rail z  odstředivky do blistru
Úseky průběhu výroby







Čas tg cyklu =
Čas tgB cyklu =
Začíná, kde končí čas v řádku začíná 
od.





Začíná na začátku předchozího. Čas cykluZačátek cyklu
Grafické vyhodnocení časových úseků







chůze pro rail a nazpět
rail do automatické palety
obrobený rail z automatické palety
základní vizuální kontrola
odjehlení pilníkem na odkapávacím stolku
rail z odkapávacího stolku do odstředivky
   List č.
1












měření - hloubkoměr 14,5
měření - závitový kalibr M18x1,5
otevření a uzavření odstředivky
spuštění odstředivky
měření - válcový kalibr prům. 4
měření - závitový hloubkoměr
ofuk tlakovým vzduchem před měřením









 Stroje  Člověka
th, tn min/100 ks ttb, ttu
1 th 13,00 0,1
2 th 98,33 1,0
3 3,01 ttb 0,0
4 2,83 ttb 0,0
5 3,50 ttb 0,0
6 5,33 ttb 0,1
7 12,60 ttb 0,1
8 5,70 ttb 0,1
9 0,61 ttb 0,0
10 0,36 ttb 0,0
11 th 0,00 0,0
12 2,11 ttb 0,0
13 0,21 ttb 0,0
14 0,33 ttb 0,0
15 0,50 ttb 0,0
16 0,66 ttb 0,0
17 2,00 ttb 0,0
18 2,33 ttb 0,0
19 0,83 ttb 0,0













Přezkoušel    Počet listů    List č.
Počet obsluhovaných provozních 
prostředků 
Oddělení Datum Doba platnosti Sestavil
Provozních 
prostředků   Nasazení na plán 8,1
39%
8,1 pracovišť Využití MA % 85
Pracovníků Počet obsluhujících pracovníků 
1024,0 ks/den Vytížení pracovníka
Možnost 2,35 pracovišť   Pracovišť na plán 
   Využití kapacitní ks/den Kusů za den 1,0
VT     teB 
1056,0
7,8  Nasazení na plán 
7,8  Pracovišť na plán 




  t b
pracovišť
Provozní prostředek 12 hodinová pracovní doba
  t gB = t h + t n + t b
%zvB




  teB = tgB + tvB  = te=tg+ts+tp
   t tu
  teB VT   
   t g = t tb + t tu + t wpracovišť
   t w
  %zp * tg = tp
   t tb
Provozní prostředek Člověk
ks/sm 352,0Kusů za směnu 
8 hodinová pracovní doba





Data pro SAP + Kapacitní výpočet pracoviště
Vyhodnocení v min / 100 ks    
0,00
vypsání a vložení štítku do vozíku
















rail z odkapávacího stolku do odstředivky
PT - odstředění oleje
rail z  odstředivky do blistru






obrobený rail z automatické palety
Měřeno dne:
chůze pro rail a nazpět
 Formát zadaných časů (min, TMU )
 Denní fond prac.doby 12 hod. směnapředstavitel středně rychlého typu
 Velikost dávky za den
































měření - válcový kalibr prům. 19

















BOSCH Vyhodnocení časů pracovníka a provozního prostředku
JhP / TEF 6 
RAIL-LWR_O-TIME-ELHA_MTM-119-aktualniKód operace TEF
F00R L00 119







Výkres  Popis operace
min/ks










1rail do automatické palety
ofuk tlakovým vzduchem před měřením
měření - hloubkoměr 14,5;  hloubkoměr 28
měření - válcový kalibr prům. 4, měření závitovým hloubkoměrem 
měření - závitový hloubkoměr, závitový kalibr M18x1,5
Zaokrouhlené     teB Zaokrouhlené     VT







JhP/TEF6-VYT G:\01-planovani-layout\Diplomová práce\Vypracování\03_Původní analýzy\OP20 ELHA\RAIL-LWR_O-TIME-ELHA_MTM-119-aktualni.xls
min 100
Úsek průběhu výroby a měřící bod Zy 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30   ∑ L/ n L
mz ∑ ti / n ti
















































































ofuk tlakovým vzduchem před měřením
měření - hloubkoměr 14,5;  hloubkoměr 28
měření - válcový kalibr prům. 4, měření 
závitovým hloubkoměrem 
měření - závitový hloubkoměr, závitový kalibr 
M18x1,5
rail z odkapávacího stolku do odstředivky
otevření a uzavření odstředivky
rail z  odstředivky do blistru
vypsání a vložení štítku do vozíku
rail do automatické palety
obrobený rail z automatické palety
základní vizuální kontrola
odjehlení pilníkem na odkapávacím stolku
1
Oddělení:
Probíhá v překrytém čase úseku
Ovlivňujicí veličina, naměřená hodnota, třída
Probíhá v překrytém čase úseku


























Probíhá v překrytém čase úseku
3


































Probíhá v překrytém čase úseku
Probíhá v překrytém čase úseku
10




Probíhá v překrytém čase úseku
















Probíhá v překrytém čase úseku
14 1
0,00
Probíhá v překrytém čase úseku



























měření - závitový kalibr M24x1,5







Probíhá v překrytém čase úseku
Probíhá v překrytém čase úseku
Probíhá v překrytém čase úseku
Probíhá v překrytém čase úseku
Probíhá v překrytém čase úseku
Probíhá v překrytém čase úseku
Probíhá v překrytém čase úseku
Jednotky zadání
Probíhá v překrytém čase úseku






min/100 ks k času Hodnota
1 13 th
2 98,33 th 2
3 3,01 ttb 1
4 2,83 ttb 2
5 3,5 ttb 2
6 5,33 ttb 2
7 12,6 ttb 2
8 5,7 ttb 2
9 0,61 ttb 2
10 0,36 ttb 2
11 41,67 th 2
12 2,11 ttb 1
13 0,21 ttb 2
14 0,33 ttb 2
15 0,5 ttb 2
16 0,66 ttb 2
17 2 ttb 2
18 2,33 ttb 2
19 0,83 ttb 2




Součet časů th cyklu =
Součet časů tn cyklu =
Součet časů tb cyklu = 0Oddělení
Končí na konci předchozího.
Končí, kde končí čas v řádku začíná od.







Součet časů ttb cyklu =
Součet časů ttu cyklu =
Součet časů tw cyklu = 0,00Ztráty zv = 
vypsání a vložení štítku do vozíku
odvoz vozíku k OP40
PT - odstředění oleje
rail z  odstředivky do blistru
Úseky průběhu výroby







Čas tg cyklu =
Čas tgB cyklu =
Začíná, kde končí čas v řádku začíná 
od.
Začíná, kde začíná čas v řádku začíná 
od.




Začíná na začátku předchozího. Čas cykluZačátek cyklu
Grafické vyhodnocení časových úseků







chůze pro rail a nazpět
rail do automatické palety
obrobený rail z automatické palety
základní vizuální kontrola
odjehlení pilníkem na odkapávacím stolku
rail z odkapávacího stolku do odstředivky
   List č.
1












měření - hloubkoměr 14,5;  hloubkoměr 28
měření - závitový kalibr M24x1,5
otevření a uzavření odstředivky
spuštění odstředivky
měření - válcový kalibr prům. 4, měření závitovým 
hloubkoměrem 
měření - závitový hloubkoměr, závitový kalibr M18x1,5
ofuk tlakovým vzduchem před měřením









 Stroje  Člověka
th, tn min/100 ks ttb, ttu
1 th 13,00 0,1
2 th 154,50 1,5
3 3,01 ttb 0,0
4 2,83 ttb 0,0
5 3,50 ttb 0,0
6 5,33 ttb 0,1
7 12,60 ttb 0,1
8 5,70 ttb 0,1
9 0,61 ttb 0,0
10 0,36 ttb 0,0
11 th 0,00 0,0
12 2,11 ttb 0,0
13 0,21 ttb 0,0
14 0,33 ttb 0,0
15 0,50 ttb 0,0
16 0,66 ttb 0,0
17 7,49 ttb 0,1
18 3,00 ttb 0,0
19 1,43 ttb 0,0













Přezkoušel    Počet listů    List č.
Počet obsluhovaných provozních 
prostředků 
Oddělení Datum Doba platnosti Sestavil
Provozních 
prostředků   Nasazení na plán 12,2
30%
12,2 pracovišť Využití MA % 85
Pracovníků Počet obsluhujících pracovníků 
678,0 ks/den Vytížení pracovníka
Možnost 3,01 pracovišť   Pracovišť na plán 
   Využití kapacitní ks/den Kusů za den 1,0
VT     teB 
699,0
11,8  Nasazení na plán 
11,8  Pracovišť na plán 




  t b
pracovišť
Provozní prostředek 12 hodinová pracovní doba
  t gB = t h + t n + t b
%zvB




  teB = tgB + tvB  = te=tg+ts+tp
   t tu
  teB VT   
   t g = t tb + t tu + t wpracovišť
   t w
  %zp * tg = tp
   t tb
Provozní prostředek Člověk
ks/sm 233,0Kusů za směnu 
8 hodinová pracovní doba





Data pro SAP + Kapacitní výpočet pracoviště
Vyhodnocení v min / 100 ks    
0,00
vypsání a vložení štítku do vozíku
















rail z odkapávacího stolku do odstředivky
PT - odstředění oleje
rail z  odstředivky do blistru






obrobený rail z automatické palety
Měřeno dne:
chůze pro rail a nazpět
 Formát zadaných časů (min, TMU )
 Denní fond prac.doby 12 hod. směnapředstavitel pomalého typu
 Velikost dávky za den
































měření - válcový kalibr prům. 21H8

















BOSCH Vyhodnocení časů pracovníka a provozního prostředku
JhP / TEF 6 
RAIL-LWR_O-TIME-ELHA_MTM-170-aktualniKód operace TEF
F 00R L00 170







Výkres  Popis operace
min/ks










1rail do automatické palety
ofuk tlakovým vzduchem před měřením
měření - hloubkoměr 14,5;  hloubkoměr 27
měření - posuvka, Stotz prum. 4,2H8
měření - 2x závitový hloubkoměr
Zaokrouhlené     teB Zaokrouhlené     VT







JhP/TEF6-VYT G:\01-planovani-layout\Diplomová práce\Vypracování\03_Původní analýzy\OP20 ELHA\RAIL-LWR_O-TIME-ELHA_MTM-170-aktualni.xls
min 100
Úsek průběhu výroby a měřící bod Zy 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30   ∑ L/ n L
mz ∑ ti / n ti
















































































ofuk tlakovým vzduchem před měřením
měření - hloubkoměr 14,5;  hloubkoměr 27
měření - posuvka, Stotz prum. 4,2H8
měření - 2x závitový hloubkoměr
rail z odkapávacího stolku do odstředivky
otevření a uzavření odstředivky
rail z  odstředivky do blistru
vypsání a vložení štítku do vozíku
rail do automatické palety
obrobený rail z automatické palety
základní vizuální kontrola
odjehlení pilníkem na odkapávacím stolku
1
Oddělení:
Probíhá v překrytém čase úseku
Ovlivňujicí veličina, naměřená hodnota, třída
Probíhá v překrytém čase úseku


























Probíhá v překrytém čase úseku
3


































Probíhá v překrytém čase úseku
Probíhá v překrytém čase úseku
10




Probíhá v překrytém čase úseku
















Probíhá v překrytém čase úseku
14 1
0,00
Probíhá v překrytém čase úseku



























měření - závitový kalibr M18x1,5; závitový 
kalibr M20x1,5 







Probíhá v překrytém čase úseku
Probíhá v překrytém čase úseku
Probíhá v překrytém čase úseku
Probíhá v překrytém čase úseku
Probíhá v překrytém čase úseku
Probíhá v překrytém čase úseku
Probíhá v překrytém čase úseku
Jednotky zadání
Probíhá v překrytém čase úseku






min/100 ks k času Hodnota
1 13 th
2 154,5 th 2
3 3,01 ttb 1
4 2,83 ttb 2
5 3,5 ttb 2
6 5,33 ttb 2
7 12,6 ttb 2
8 5,7 ttb 2
9 0,61 ttb 2
10 0,36 ttb 2
11 41,67 th 2
12 2,11 ttb 1
13 0,21 ttb 2
14 0,33 ttb 2
15 0,5 ttb 2
16 0,66 ttb 2
17 7,49 ttb 2
18 3 ttb 2
19 1,43 ttb 2




Součet časů th cyklu =
Součet časů tn cyklu =
Součet časů tb cyklu = 0Oddělení
Končí na konci předchozího.
Končí, kde končí čas v řádku začíná od.







Součet časů ttb cyklu =
Součet časů ttu cyklu =
Součet časů tw cyklu = 0,00Ztráty zv = 
vypsání a vložení štítku do vozíku
odvoz vozíku k OP40
PT - odstředění oleje
rail z  odstředivky do blistru
Úseky průběhu výroby







Čas tg cyklu =
Čas tgB cyklu =
Začíná, kde končí čas v řádku začíná 
od.
Začíná, kde začíná čas v řádku začíná 
od.




Začíná na začátku předchozího. Čas cykluZačátek cyklu
Grafické vyhodnocení časových úseků







chůze pro rail a nazpět
rail do automatické palety
obrobený rail z automatické palety
základní vizuální kontrola
odjehlení pilníkem na odkapávacím stolku
rail z odkapávacího stolku do odstředivky
   List č.
1












měření - hloubkoměr 14,5;  hloubkoměr 27
měření - závitový kalibr M18x1,5; závitový kalibr M20x1,5 
otevření a uzavření odstředivky
spuštění odstředivky
měření - posuvka, Stotz prum. 4,2H8
měření - 2x závitový hloubkoměr
ofuk tlakovým vzduchem před měřením
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00 140,00 160,00 180,00

 Příloha 5 
Vyhodnocení času pracovníka a provozního prostředku OP20 – Navrhovaný stav 
 
1) Představitel rychlého typu 
• Titulní list 
• Karta časů 
• Grafické vyhodnocení průběhu operace 
 
2) Představitel středně rychlého typu 
• Titulní list 
• Karta časů 
• Grafické vyhodnocení průběhu operace 
 
3) Představitel pomalého typu 
• Titulní list 
• Karta časů 
• Grafické vyhodnocení průběhu operace 
 






































 Stroje  Člověka
th, tn min/100 ks ttb, ttu
1 th 13,00 0,1
2 th 70,16 0,7
3 2,83 ttb 0,0
4 3,50 ttb 0,0
5 5,33 ttb 0,1
6 12,60 ttb 0,1
7 5,16 ttb 0,1
8 0,21 ttb 0,0
9 0,33 ttb 0,0
10 0,50 ttb 0,0
11 0,50 ttb 0,0
12 0,33 ttb 0,0
13 0,50 ttb 0,0
14 1,50 ttb 0,0
15 0,83 ttb 0,0
















Zaokrouhlené     teB Zaokrouhlené     VT







měření - závitový kalibr M18x1,5
přechod k druhému stroji
Index
rail z  odkapávacího stolku do blistru, přesun prázdného blistru
1
1
odjehlení pilníkem na odkapávacím stolku
1
1obrobený rail z automatické palety
12,60
Výkres  Popis operace
min/ks











BOSCH Vyhodnocení časů pracovníka a provozního prostředku












































 Formát zadaných časů (min, TMU )
 Denní fond prac.doby 12 hod. směnapředstavitel rychlého typu
 Velikost dávky za den








rail z blistru do automatické palety
vypsání a vložení štítku do vozíku
ofuk tlakovým vzduchem před měřením
měření - hloubkoměr 14,5
odvoz vozíku k OP40 














měření - válcový kalibr prům. 4




Data pro SAP + Kapacitní výpočet pracoviště
Vyhodnocení v min / 100 ks    
0,00  t n
t h
ks/sm 469,0Kusů za směnu 
8 hodinová pracovní doba
ks/sm
Provozní prostředek Člověk
  teB = tgB + tvB  = te=tg+ts+tp
   t tu
  teB VT   
   t g = t tb + t tu + t wpracovišť
   t w
  %zp * tg = tp
   t tb
96,0
95,63




  t b
pracovišť
Provozní prostředek 12 hodinová pracovní doba
  t gB = t h + t n + t b
%zvB
Kusů za den 
VT     teB 
1407,0
5,9  Nasazení na plán 
5,9  Pracovišť na plán 
Vytížení pracovníka
Možnost 2,18 pracovišť   Pracovišť na plán 
   Využití kapacitní ks/den Kusů za den 1,0
6,1
42%
6,1 pracovišť Využití MA % 85
Pracovníků Počet obsluhujících pracovníků 
1364,0 ks/den
Přezkoušel    Počet listů    List č.
Počet obsluhovaných provozních 
prostředků 
Oddělení Datum Doba platnosti Sestavil
Provozních 
prostředků   Nasazení na plán 
1 127.1.2010 Novák
JhP/TEF6-VYT G:\01-planovani-layout\Diplomová práce\Vypracování\04_Nové analýzy\OP20 ELHA\RAIL-LWR_O-TIME-ELHA_MTM-422-navrh.xls
min 100
Úsek průběhu výroby a měřící bod Zy 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30   ∑ L/ n L
mz ∑ ti / n ti

















































































Probíhá v překrytém čase úseku
Probíhá v překrytém čase úseku
Probíhá v překrytém čase úseku
Probíhá v překrytém čase úseku
Probíhá v překrytém čase úseku
Probíhá v překrytém čase úseku
Probíhá v překrytém čase úseku
Probíhá v překrytém čase úseku


































Probíhá v překrytém čase úseku

















Probíhá v překrytém čase úseku
10
ofuk tlakovým vzduchem před měřením
1
dovoz vozíku z OP10
11 1






Probíhá v překrytém čase úseku
























































RAIL-LWR_O-TIME-ELHA_MTM-422-navrh Datum: 27.1.2010 Jméno: Novák
1
Oddělení:
Probíhá v překrytém čase úseku
Ovlivňujicí veličina, naměřená hodnota, třída
Probíhá v překrytém čase úseku
Probíhá v překrytém čase úseku
obrobený rail z automatické palety
základní vizuální kontrola
odjehlení pilníkem na odkapávacím stolku
rail z  odkapávacího stolku do blistru, přesun 
prázdného blistru
vypsání a vložení štítku do vozíku
odvoz vozíku k OP40 
měření - hloubkoměr 14,5
měření - válcový kalibr prům. 4
měření - závitový kalibr M18x1,5






min/100 ks k času Hodnota
1 13 th
2 70,16 th 2
3 2,83 ttb 1
4 3,5 ttb 2
5 5,33 ttb 2
6 12,6 ttb 2
7 5,16 ttb 2
8 0,21 ttb 2
9 0,33 ttb 2
10 0,5 ttb 2
11 0,5 th 2
12 0,33 ttb 1
13 0,5 ttb 2
14 1,5 ttb 2
15 0,83 ttb 2








přechod k druhému stroji
odvoz vozíku k OP40 
dovoz vozíku z OP10











   List č.
1




rail z blistru do automatické palety
obrobený rail z automatické palety
základní vizuální kontrola
odjehlení pilníkem na odkapávacím stolku
rail z  odkapávacího stolku do blistru, přesun prázdného 
blistru
vypsání a vložení štítku do vozíku
Začátek cyklu
Grafické vyhodnocení časových úseků





Začíná, kde končí čas v řádku začíná 
od.





Začíná na začátku předchozího. Čas cyklu







Čas tg cyklu =
Čas tgB cyklu =
0,00Ztráty zv = 
měření - válcový kalibr prům. 4
měření - závitový hloubkoměr
ofuk tlakovým vzduchem před měřením








Součet časů ttb cyklu =
Součet časů ttu cyklu =
Součet časů tw cyklu =
Skryt rozvržení
Součet časů th cyklu =
Součet časů tn cyklu =
Součet časů tb cyklu = 0Oddělení
Končí na konci předchozího.
Končí, kde končí čas v řádku začíná od.
Začíná na konci předchozího.









 Stroje  Člověka
th, tn min/100 ks ttb, ttu
1 th 13,00 0,1
2 th 98,33 1,0
3 2,83 ttb 0,0
4 3,50 ttb 0,0
5 5,33 ttb 0,1
6 12,60 ttb 0,1
7 5,16 ttb 0,1
8 0,21 ttb 0,0
9 0,33 ttb 0,0
10 0,50 ttb 0,0
11 0,50 ttb 0,0
12 0,66 ttb 0,0
13 2,00 ttb 0,0
14 2,33 ttb 0,0
15 0,83 ttb 0,0
16 0,16 ttb 0,0















Zaokrouhlené     teB Zaokrouhlené     VT







měření - závitový kalibr M24x1,5
měření - válcový kalibr prům. 19
přechod k druhému stroji
Index
rail z  odkapávacího stolku do blistru, přesun prázdného blistru
1
1
odjehlení pilníkem na odkapávacím stolku
1
1obrobený rail z automatické palety
12,60
Výkres  Popis operace
min/ks











BOSCH Vyhodnocení časů pracovníka a provozního prostředku













































 Formát zadaných časů (min, TMU )
 Denní fond prac.doby 12 hod. směnapředstavitel středně rychlého typu
 Velikost dávky za den








rail z blistru do automatické palety
vypsání a vložení štítku do vozíku
ofuk tlakovým vzduchem před měřením
měření - hloubkoměr 14,5;  hloubkoměr 28
odvoz vozíku k OP40














měření - válcový kalibr prům. 4, měření závitovým hloubkoměrem 





Data pro SAP + Kapacitní výpočet pracoviště
Vyhodnocení v min / 100 ks    
0,00  t n
t h
ks/sm 352,0Kusů za směnu 
8 hodinová pracovní doba
ks/sm
Provozní prostředek Člověk
  teB = tgB + tvB  = te=tg+ts+tp
   t tu
  teB VT   
   t g = t tb + t tu + t wpracovišť
   t w
  %zp * tg = tp
   t tb
128,0
128,03




  t b
pracovišť
Provozní prostředek 12 hodinová pracovní doba
  t gB = t h + t n + t b
%zvB
Kusů za den 
VT     teB 
1056,0
7,8  Nasazení na plán 
7,8  Pracovišť na plán 
Vytížení pracovníka
Možnost 2,66 pracovišť   Pracovišť na plán 
   Využití kapacitní ks/den Kusů za den 1,0
8,1
34%
8,1 pracovišť Využití MA % 85
Pracovníků Počet obsluhujících pracovníků 
1024,0 ks/den
Přezkoušel    Počet listů    List č.
Počet obsluhovaných provozních 
prostředků 
Oddělení Datum Doba platnosti Sestavil
Provozních 
prostředků   Nasazení na plán 
1 127.1.2010 Novák
JhP/TEF6-VYT G:\01-planovani-layout\Diplomová práce\Vypracování\04_Nové analýzy\OP20 ELHA\RAIL-LWR_O-TIME-ELHA_MTM-119-navrh.xls
min 100
Úsek průběhu výroby a měřící bod Zy 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30   ∑ L/ n L
mz ∑ ti / n ti

















































































Probíhá v překrytém čase úseku
Probíhá v překrytém čase úseku
Probíhá v překrytém čase úseku
Probíhá v překrytém čase úseku
Probíhá v překrytém čase úseku
Probíhá v překrytém čase úseku
Probíhá v překrytém čase úseku
Probíhá v překrytém čase úseku


































Probíhá v překrytém čase úseku


















Probíhá v překrytém čase úseku
10
ofuk tlakovým vzduchem před měřením
1
dovoz vozíku z OP10
11 1






Probíhá v překrytém čase úseku
























































RAIL-LWR_O-TIME-ELHA_MTM-119-navrh Datum: 27.1.2010 Jméno: Novák
1
Oddělení:
Probíhá v překrytém čase úseku
Ovlivňujicí veličina, naměřená hodnota, třída
Probíhá v překrytém čase úseku
Probíhá v překrytém čase úseku
obrobený rail z automatické palety
základní vizuální kontrola
odjehlení pilníkem na odkapávacím stolku
rail z  odkapávacího stolku do blistru, přesun 
prázdného blistru
vypsání a vložení štítku do vozíku
odvoz vozíku k OP40
měření - hloubkoměr 14,5;  hloubkoměr 28
měření - válcový kalibr prům. 4, měření 
závitovým hloubkoměrem 
měření - závitový kalibr M24x1,5
měření - válcový kalibr prům. 19






min/100 ks k času Hodnota
1 13 th
2 98,33 th 2
3 2,83 ttb 1
4 3,5 ttb 2
5 5,33 ttb 2
6 12,6 ttb 2
7 5,16 ttb 2
8 0,21 ttb 2
9 0,33 ttb 2
10 0,5 ttb 2
11 0,5 th 2
12 0,66 ttb 1
13 2 ttb 2
14 2,33 ttb 2
15 0,83 ttb 2
16 0,16 ttb 2







měření - válcový kalibr prům. 19
odvoz vozíku k OP40
dovoz vozíku z OP10
přechod k druhému stroji











   List č.
1




rail z blistru do automatické palety
obrobený rail z automatické palety
základní vizuální kontrola
odjehlení pilníkem na odkapávacím stolku
rail z  odkapávacího stolku do blistru, přesun prázdného 
blistru
vypsání a vložení štítku do vozíku
Začátek cyklu
Grafické vyhodnocení časových úseků





Začíná, kde končí čas v řádku začíná 
od.





Začíná na začátku předchozího. Čas cyklu







Čas tg cyklu =
Čas tgB cyklu =
0,00Ztráty zv = 
měření - válcový kalibr prům. 4, měření závitovým 
hloubkoměrem 
měření - závitový hloubkoměr, závitový kalibr M18x1,5
ofuk tlakovým vzduchem před měřením








Součet časů ttb cyklu =
Součet časů ttu cyklu =
Součet časů tw cyklu =
Skryt rozvržení
Součet časů th cyklu =
Součet časů tn cyklu =
Součet časů tb cyklu = 0Oddělení
Končí na konci předchozího.
Končí, kde končí čas v řádku začíná od.
Začíná na konci předchozího.









 Stroje  Člověka
th, tn min/100 ks ttb, ttu
1 th 13,00 0,1
2 th 154,50 1,5
3 2,83 ttb 0,0
4 3,50 ttb 0,0
5 5,33 ttb 0,1
6 12,60 ttb 0,1
7 5,16 ttb 0,1
8 0,21 ttb 0,0
9 0,33 ttb 0,0
10 0,50 ttb 0,0
11 0,50 ttb 0,0
12 0,66 ttb 0,0
13 7,49 ttb 0,1
14 3,00 ttb 0,0
15 1,43 ttb 0,0
16 0,16 ttb 0,0















Zaokrouhlené     teB Zaokrouhlené     VT







měření - závitový kalibr M18x1,5; závitový kalibr M20x1,5 
měření - válcový kalibr prům. 21H8
přechod ke druhému stroji
Index
rail z  odkapávacího stolku do blistru, přesun prázdného blistru
1
1
odjehlení pilníkem na odkapávacím stolku
1
1obrobený rail z automatické palety
12,60
Výkres  Popis operace
min/ks











BOSCH Vyhodnocení časů pracovníka a provozního prostředku













































 Formát zadaných časů (min, TMU )
 Denní fond prac.doby 12 hod. směnapředstavitel pomalého typu
 Velikost dávky za den








rail z blistru do automatické palety
vypsání a vložení štítku do vozíku
ofuk tlakovým vzduchem před měřením
měření - hloubkoměr 14,5;  hloubkoměr 27
odvoz vozíku k OP40














měření - posuvka, Stotz prum. 4,2H8 





Data pro SAP + Kapacitní výpočet pracoviště
Vyhodnocení v min / 100 ks    
0,00  t n
t h
ks/sm 233,0Kusů za směnu 
8 hodinová pracovní doba
ks/sm
Provozní prostředek Člověk
  teB = tgB + tvB  = te=tg+ts+tp
   t tu
  teB VT   
   t g = t tb + t tu + t wpracovišť
   t w
  %zp * tg = tp
   t tb
193,0
192,63




  t b
pracovišť
Provozní prostředek 12 hodinová pracovní doba
  t gB = t h + t n + t b
%zvB
Kusů za den 
VT     teB 
699,0
11,8  Nasazení na plán 
11,8  Pracovišť na plán 
Vytížení pracovníka
Možnost 3,35 pracovišť   Pracovišť na plán 
   Využití kapacitní ks/den Kusů za den 1,0
12,2
27%
12,2 pracovišť Využití MA % 85
Pracovníků Počet obsluhujících pracovníků 
678,0 ks/den
Přezkoušel    Počet listů    List č.
Počet obsluhovaných provozních 
prostředků 
Oddělení Datum Doba platnosti Sestavil
Provozních 
prostředků   Nasazení na plán 
1 127.1.2010 Novák
JhP/TEF6-VYT G:\01-planovani-layout\Diplomová práce\Vypracování\04_Nové analýzy\OP20 ELHA\RAIL-LWR_O-TIME-ELHA_MTM-170-navrh.xls
min 100
Úsek průběhu výroby a měřící bod Zy 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30   ∑ L/ n L
mz ∑ ti / n ti

















































































Probíhá v překrytém čase úseku
Probíhá v překrytém čase úseku
Probíhá v překrytém čase úseku
Probíhá v překrytém čase úseku
Probíhá v překrytém čase úseku
Probíhá v překrytém čase úseku
Probíhá v překrytém čase úseku
Probíhá v překrytém čase úseku


































Probíhá v překrytém čase úseku

















Probíhá v překrytém čase úseku
10
ofuk tlakovým vzduchem před měřením
1
dovoz vozíku z OP10
11 1






Probíhá v překrytém čase úseku
























































RAIL-LWR_O-TIME-ELHA_MTM-170-navrh Datum: 27.1.2010 Jméno: Novák
1
Oddělení:
Probíhá v překrytém čase úseku
Ovlivňujicí veličina, naměřená hodnota, třída
Probíhá v překrytém čase úseku
Probíhá v překrytém čase úseku
obrobený rail z automatické palety
základní vizuální kontrola
odjehlení pilníkem na odkapávacím stolku
rail z  odkapávacího stolku do blistru, přesun 
prázdného blistru
vypsání a vložení štítku do vozíku
odvoz vozíku k OP40
měření - hloubkoměr 14,5;  hloubkoměr 27
měření - posuvka, Stotz prum. 4,2H8 
měření - závitový kalibr M18x1,5; závitový 
kalibr M20x1,5 
měření - válcový kalibr prům. 21H8






min/100 ks k času Hodnota
1 13 th
2 154,5 th 2
3 2,83 ttb 1
4 3,5 ttb 2
5 5,33 ttb 2
6 12,6 ttb 2
7 5,16 ttb 2
8 0,21 ttb 2
9 0,33 ttb 2
10 0,5 ttb 2
11 0,5 th 2
12 0,66 ttb 1
13 7,49 ttb 2
14 3 ttb 2
15 1,43 ttb 2
16 0,16 ttb 2







měření - válcový kalibr prům. 21H8
odvoz vozíku k OP40
dovoz vozíku z OP10
přechod ke druhému stroji
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1




rail z blistru do automatické palety
obrobený rail z automatické palety
základní vizuální kontrola
odjehlení pilníkem na odkapávacím stolku
rail z  odkapávacího stolku do blistru, přesun prázdného 
blistru
vypsání a vložení štítku do vozíku
Začátek cyklu
Grafické vyhodnocení časových úseků





Začíná, kde končí čas v řádku začíná 
od.





Začíná na začátku předchozího. Čas cyklu







Čas tg cyklu =
Čas tgB cyklu =
0,00Ztráty zv = 
měření - posuvka, Stotz prum. 4,2H8 
měření - 2x závitový hloubkoměr
ofuk tlakovým vzduchem před měřením








Součet časů ttb cyklu =
Součet časů ttu cyklu =
Součet časů tw cyklu =
Skryt rozvržení
Součet časů th cyklu =
Součet časů tn cyklu =
Součet časů tb cyklu = 0Oddělení
Končí na konci předchozího.
Končí, kde končí čas v řádku začíná od.
Začíná na konci předchozího.
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00 140,00 160,00 180,00

Příloha 6 
Vyhodnocení času pracovníka a provozního prostředku OP60 – Aktuální stav 
 
1) Představitel rychlého typu 
• Titulní list 
• Karta časů 









 Stroje  Člověka
th, tn min/100 ks ttb, ttu
1 8,30 ttb 0,1
2 12,30 ttb 0,1
3 3,50 ttb 0,0
4 8,83 ttb 0,1
5 1,16 ttb 0,0
6 0,23 ttb 0,0

























Zaokrouhlené     teB Zaokrouhlené     VT








Odvoz a dovoz vozíku
1
1
Vypsání a vložení štítku
1
1Označení raznicí, odložení do blistru
0,23
Výkres  Popis operace
min/ks










Vizuální kontrola rad. částí
BOSCH Vyhodnocení časů pracovníka a provozního prostředku





























 Formát zadaných časů (min, TMU )
 Denní fond prac.doby 12 hod. směnapředstavitel rychlého typu
 Velikost dávky za den
























Data pro SAP + Kapacitní výpočet pracoviště
Vyhodnocení v min / 100 ks    
0,00  t n
t h
ks/sm 1131,0Kusů za směnu 
8 hodinová pracovní doba
ks/sm
Provozní prostředek Člověk
  teB = tgB + tvB  = te=tg+ts+tp
   t tu
  teB VT   
   t g = t tb + t tu + t wpracovišť
   t w
  %zp * tg = tp
   t tb
0,0
0,00




  t b
pracovišť
Provozní prostředek 12 hodinová pracovní doba
  t gB = t h + t n + t b
%zvB
Kusů za den 
VT     teB 
3393,0
2,4  Nasazení na plán 
2,4  Pracovišť na plán 
Vytížení pracovníka
Možnost 1,00 pracovišť   Pracovišť na plán 
   Využití kapacitní ks/den Kusů za den 1,0
2,5
100%
2,5 pracovišť Využití MA % 85
Pracovníků Počet obsluhujících pracovníků 
3292,0 ks/den
Přezkoušel    Počet listů    List č.
Počet obsluhovaných provozních 
prostředků 
Oddělení Datum Doba platnosti Sestavil
Provozních 
prostředků   Nasazení na plán 
1 12.2.2010 Novák
JhP/TEF6-VYT G:\01-planovani-layout\Diplomová práce\Vypracování\03_Původní analýzy\OP60 Viz. kontrola\RAIL-LWR_O-TIME-Viz_kontrola_MTM-468-aktualni.xls
min 100
Úsek průběhu výroby a měřící bod Zy 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30   ∑ L/ n L
mz ∑ ti / n ti

















































































Probíhá v překrytém čase úseku
Probíhá v překrytém čase úseku
Probíhá v překrytém čase úseku
Probíhá v překrytém čase úseku
Probíhá v překrytém čase úseku
Probíhá v překrytém čase úseku
Probíhá v překrytém čase úseku
Probíhá v překrytém čase úseku



















































Probíhá v překrytém čase úseku
10 1
11 1






Probíhá v překrytém čase úseku






























Probíhá v překrytém čase úseku
2
Vizuální kontrola rad. částí
1
0,00
Probíhá v překrytém čase úseku
t
1


















RAIL-LWR_O-TIME-Viz_kontrola_MTM-468-aktualni Datum: 2.2.2010 Jméno: Novák
1
Oddělení:
Probíhá v překrytém čase úseku
Ovlivňujicí veličina, naměřená hodnota, třída
Probíhá v překrytém čase úseku
Probíhá v překrytém čase úseku
Označení raznicí, odložení do blistru
Přendání blistru
Vypsání a vložení štítku






min/100 ks k času Hodnota
1 8,3 ttb 1
2 12,3 ttb 2
3 3,5 ttb 2
4 8,83 ttb 2
5 1,16 ttb 2
6 0,23 ttb 2


























   List č.
1
   Počet listů
1
Vizuální kontrola ax. částí
Vizuální kontrola rad. částí
Kontrola povrchu
Označení raznicí, odložení do blistru
Přendání blistru
Vypsání a vložení štítku
Odvoz a dovoz vozíku
Začátek cyklu
Grafické vyhodnocení časových úseků





Začíná, kde končí čas v řádku začíná 
od.





Začíná na začátku předchozího. Čas cyklu







Čas tg cyklu =
Čas tgB cyklu =








Součet časů ttb cyklu =
Součet časů ttu cyklu =
Součet časů tw cyklu =
Skryt rozvržení
Součet časů th cyklu =
Součet časů tn cyklu =
Součet časů tb cyklu = 0Oddělení
Končí na konci předchozího.
Končí, kde končí čas v řádku začíná od.
Začíná na konci předchozího.
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00




